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PRÉSIDENCE DE M. CamiLze JORDAN. 


RENOUVELLEMENT ANNUEL 
DU BUREAU ET DE LA COMMISSION ADMINISTRATIVE. 


L’Académie procède, par la voie du scrutin, à l'élection d’un Vice- 
Président pour l’année 1917. 
Au premier tour de scrutin, le nombre de votants étant 33, 


BÉEEPainlevée obtient... 28 suffrages 
M. Boussinesq DAME de re . > 0 1 suffrage 
M. Sebert SMS RUE [ Jn 170) 
M. Violle D Le Rs 


Il y a un bulletin nul et un bulletin blanc. 


M. P. Pansevé, ayant réuni la majorité absolue des suffrages, est élu 
Vice-Président. 


L'Académie procède, par la voie du scrutin, à l'élection de deux 
membres de la Commission administrative pour l’année 1917. 


MM. Eire Picarp et Epuovo Perrier réunissent la majorité des suf- 


frages. 
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MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 
DÉS MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE 


MINÉRALOGIE. — Les phénomènes de contact exomorphes et endomorphes des 
granites à ægyrire et riebeckite du nord-ouest de Madagascar. Note de 
M. A. Lacroix. 


L'exploration de la région d’Ampasibitika dans la baie d'Ampasindava 
n’a permis de recueillir des observations qui confirment quelques-unes des 
conclusions théoriques de mes recherches sur les phénomènes de contact du 
granite des Pyrénées (}, à savoir : 


1° Les transformations exomorphes subies par les sédiments au contact 
des magmas éruptifs peuvent résulter, au moins partiellement, d'apports 
émanés du magma par voie pueumatolytique. 

> Le magma lui-même peut être modifié par une dissolution de sédi- 
ments, compliquée par la fixation de produits volatils ou transportables accom- 
pagnant les sihcates fondus dans le magma. 


Les observations nouvelles faites à Madagascar tirent leur principal 
intérêt de ce que les granites modifiés n’ont pas la composition des types 
normaux ra requ ici à ce point de vue, mais possèdentune composition 
tout à fait particulière : ce sont en effet ces granites très alcalins et en 
même temps très ferrifères [granites à riebeckite‘et à ægyrine et en par- 
ticulier fasibitikites, que j'ai décrits dans une Note antérieure (?)|. 


Phénoménes exomorphes. — Les sédiments qui forment la bordure de la 
baie d’Ampasindava appartiennent au Lias; dans la région étudiée, ils 
consistent en calcaires, en marnes et en grès à ciment de calcite. Dans la 
haute falaise, d’où tombe en cascades le ruisseau d'Ampasibitika, ces sédi- 
ments sont presque horizontaux ; ils sont traversés par de nombreux filons 
granitiques. 


Les calcaires sont transformés en marbres blancs, au milieu desquels se rencontrent, 
au voisinage immédiat du granite, des lits d’agrégats silicatés à grands éléments for- 


(*) Bulletin de la Carte géologique de France, n°s 6h (1898) et 71 (1900). 
(*) Comptes rendus, 1. 161, 1915, p. 253. 
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mant aussi des veines anastomosées qui, de loin, se peuvent confondre avec celles de 
granite, Elles présentent un intérêt théorique, car, si l’on pourrait à la rigueur penser 
que les lits horizontaux silicatés résultent de la transformation sans apport de couches 
sédimentaires de composition anormale, il ne saurait en être de même de ces veines 
coupant des couches de composition différente. 

Le minéral métamorphique dominant y est le grenat grossulaire, jaune vif ou ver- 
dâtre, formant parfois des grenatites à gros grain dans lesquelles apparaissent des 
formes géométriques distinctes (b!) toutes les fois qu'a subsisté un peu de calcite 
ou qu'il existe du quartz de cristallisation postérieure. L'examen microscopique 
montre que ces grenatites renferment, en outre, du diopside incolore et de la wollas- 
tonite, Certaines veines silicatées possèdent une disposition symétrique; sur leurs 
bords, le grenat est englobé par de grandes plages de luorine violacée, tandis qu’au 
centre se Lrouvent surtout de la wollastonite fibreuse et un peu de diopside. Quand il 
subsiste de la ealcite, ce minéral présente des structures extraordinaires; ou bien des 
associations graphiques avec du quartz, dans lesquelles la calcite est le minéral enve- 
loppé, ou bien des groupements à axes parallèles de nombreux cristaux allongés sui- 
van! © dont les intervalles sont occupés par de petits grains de quartz et de diopside; 
cette dernière structure rappelle celle des chondres des météorites. Très fréquemment, 
les cristaux de grenat sont cimentés par de l’ægyrine et de la pectolite ayant des formes 
nettes quand ces minéraux sont englobés dans de la calcite ou du quartz. Le grossu- 
laire est de composition variable; il passe à l'andradite et il est parfois riche en inclu- 
sions de magnétite. 

Les grès calcaires sont transformés en cornéennes compactes, très dures, jaunes 
ou d’un vert clair, avec zones d’un vert noir au contact immédiat du granite. La 
calcite a été plus ou moins remplacée par de la wollastonite et du diopside qui 
cimentent solidement le quartz clastique et quelques grains de feldspath du sédiment; 
un peu de sphène entourant du rutile est presque constant. Au voisinage immédiat 
du contact, les silicatés calcaires deviennent ferrugineux; ils ne forment plus de 
petits grains, mais de grands cristaux associés à des plages pœcilitiques d’orthose; 
le quartz est entièrement recristallisé; enfin, il existe en quantité souvent considé- 
rable de la fluorine incolore ou violette, dépourvue de formes géométriques; son 
existence démontre d’une façon indiscutable les apports pneumatolytiques. 

A Andranomantoa, des marnes ont été transformées en cornéennes extrêmement 
compactes, mouchetées de brun rouge, de vert clair ou de noir, suivant que le 
minéral métamorphique prédominant est de l’andradite, du diopside ou une amphi- 
bole très ferrifère et sodique d’un vert bleuâtre en lames minces. Quand cette der- 
nière est abondante, le grain de la roche augmente et la cornéenne passe à une amphi- 
bolite, Dans toutes ces roches, de la calcite apparaît encore çà et là. 

Au milieu d'elles, se trouvent des amas de magnétite grenue; quand jé suis passé 
à Andranomantoa, des travaux de recherche effectués quelques années auparavant 
étaient envahis déjà par la végétation tropicale et je n’ai pu me rendre compte de 
l'importance de ce gisement métallifère; mais, au point de vue de la genèse, il doit 
être comparé à celui de Boutadiol, dans l'Ariège (). Il n'y a aucun doute possible 


(1) A. Lacroix, Comptes rendus, t. 128, 1899, p. 1467. 
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sur son origine pneumatolytique, attendu que les assises liasiques de la région nê 


renferment aucun minerai de fer sédimeéntaire dont la transformation aurait pu 


donner naissance à de la magnétite. 


Phénomenes endomorphes. — Y'ai rencontré deux types de modification 
endomorphe dans les granites. 

Parfois, le contact avec le sédiment se fait par une zone de mélange 
plus ou moins épaisse, et cela a lieu ainsi lorsque le granite se voit dans 
des grenatites. Les plus frappantes de ces modifications sont celles que 
présente le granite à grands cristaux de riebeckite. La zone intermédiaire 
à gros grain est très mélanocrate et constituée par un métasilicate vert 
foncé, beaucoup de grenat brunâtre, avec fort peu de feldspaths; on dis- 
tingue en outre de grosses masses d’un brun foncé paraissant à l’œil nu 
entièrement formées par de l’andradite et qui, isolées au milieu de la roche 
endomorphe, restent orientées parallèlement aux épontes dont elles sont 
des portions imparfaitement digérées. 

Au microscope, on constate que le métasilicate n’est plus la riebeckite 
comme dans le granite, mais ce nouveau type de pyroxène que je décrirai 
plus loin sous le nom de hédenbergite ægyrinique ; il est quelquefois accom- 
pagné de véritable ægyrine. De gros rhombododécaëdres de grenat l’accom- 
pagnent, incolores et biréfringents seulement sur les Eérdé (grossulaire), 
plus ou moins colorés et surtout monoréfringents dans la plus grande 
partie des cristaux (andradite). Cà et là, apparaissent des cristaux nets 
d’épidote ferrugineuse d’un jaune très foncé. Cette association paradoxale 
de pyroxènes sodiques, de grenats calciques et d’épidote est englobée par 
quelques grandes plages d’orthose et d’albite; il faut signaler enfin des 
plages de calcite, maclées suivant b', renfermant de nombreuses aiguilles 
d'ægyrine et se distinguant bien de la calcite secondaire fibreuse qui 
épigénise plus ou moins complètement de nombreuses baguettes de wol- 
lastonite et de pectolite. Dans cette roche endomorphe, procédant d’un 
granite très quartzeux, le quartz manque souvent d’une façon complète; 
quand il existe en petite quantité, il est toujours de formation postc- 
rieure à la calcite. Assez fréquemment, la cristallisation du pyroxène a 
en partie suivi celle des feldspaths qui apparaissent alors sous forme de 
cristaux porphyroïdes sur un fond vert sombre. 

Je donne ci-contre les analyses (par M. Pisani) : a, du granite à riebec- 
kite et ægyrine; b et c, de deux types endomorphes de plus en plus riches 
en grenat : 
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a. b, C, 
SN AMeEre 70,40 47,20 42,70 
AUS A, der 7,89 10,40 10,20 
RÉUNIE 6,98 10,70 15,40 
He bn hero 2,98 4,10 2,07 
FAIT SET SOS Re RE DAC 0,40 
Me 2. 2r-as ÉRNREe 1,05 0,83 
CRC Pan LE AA à 0,26 17,80 22,30 
NO PESTE De eue 4,05 1,96 0,94 
REOMF RMS DL: 4,45 3,27 232 

OR SNNEE Gee L 0,13 » » 
AE ta tite 5 soda sie 1,65 1,18 1,25 
acts se » 2,70 0,80 
AO RE ete 0,25 0,80 1,81 
99 , 69 100,66 100,87 


Si, pour fixer les idées, on suppose que la silice est restée constante, ce 
qui n’est pas tout à fait exact puisque la roche absorbée était un peu argi- 
leuse, on peut calculer approximativement les conséquences chimiques de 
l’absorption du sédiment. 

La potasse et la zircone ont subi de minimes fluctuations; une partie de 
la soude a disparu et c’est elle, très vraisemblablement, qui a été fixée par 
le calcaire exomorphisé. Tous les autres éléments sont en augmentation et 
particulièrement la chaux, le fer et, à un moindre degré, l’alumine. La chaux 
certainement et l’alumine probablement, au moins en partie, ont été four- 
nies par le sédiment, alors que le fer provient nécessairement d’émanations 
du magma. Cet apport magmatique du fer par un mécanisme pneumato- 
lytique concorde avec l'explication donnée plus haut de la genèse du gîte 
de magnétite; il est une caractéristique constante des contacts de cette 
région où les cornéennes sont toujours colorées en vert foncé près du gra- 
nite, grâce à l'existence d’un diopside ferrugineux remplaçant le diopside 
parfaitement incolore qui existe seul à quelque distance. 

Les transformations qui viennent d’être décrites diffèrent de celles du 
granite, beaucoup plus alumineux, des Pyrénées, que caractérise la forma- 
tion de métasilicates calco-magnésiens et de plagioclases. La pauvreté en 
alumine du magma malgache, aussi bien que du sédiment absorbé, n’a pas 
permis la production de plagioclases dans ce milieu devenu riche en chaux : 
l'abondance du fer a conduit au contraire à la genèse de l’andradite et 
d’un pyroxène ferro-alcalin-calcique spécial. En outre, la formation con- 
temporaine de calcite et de silicates peut être comparée à celle qui a été 
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signalée dans les syénites néphéliniques de l'Ontario par MM. Adams et 
Barlow (!}, et que j'ai pu étudier sur place sous la conduite de ces savants. 
Ces syénites néphéliniques sont intrusives dans des calcaires et renferment 
non seulemént de grands cristaux de calcite, mais Les minéraux (scapolite, 
biotite, etc.) caractéristiques des contacts exomorphes voisins. Si la calcite a 
pu ainsi se dissoudre puis recristalliser en nature dans le magma qui l'avait 
englobée, c'est que celui-ci était originellement déficitaire en silice. Dans le 
cas des roches malgaches, cette propriété du magma a été acquise au cours 
de sa mise en place; la grande quantité de silice libre qu’il renfermait pri- 
mitivement a été tout d'abord saturée (?) par la formation des silicates cal- 
ciques, etc'est alors seulement que l'excès de carbonate de caleium dissous a 
pu recristalliser sous forme de calcite, en même temps que divers silicates. 

Toutes ces transformations sont d’origine magmatique; elles se sont 
produites antérieurement à la consolidation de la roche, puisque le type 
endomorphe ne renferme plus rien ni de la composition minéralogique, ni de 
la structure du granite, [1 me reste à signaler un second genre de modifica- 
lion que j'ai rencontré tout d’abord sur le bord des filons de granite à 
grands cristaux de riebeckite traversant les cornéennes jaunes. Le contact 
des deux roches est formé par un plan absolument distinct; à l’inverse du 
cas précédent, il n'existe pas de zone de mélange. 

La structure est identique dans toute l’étendue du filon et la compo- 
sition minéralogique parait là même, mais sur 14% ou 29% à partir du sédi- 
ment, les grands cristaux de riebeckite ont perdu leur couleur d’un noir 
bleuâtre; ils ont pris progressivement une couleur vert d'herbe; leurs 
clivages, normalement faciles et éclatants, sont deveus peu à peu difficiles 
et ternes : quand le minéral est franchement vert, les clivages sont ceux du 
pyroxène; il est possible de suivre au microscope et souvent dans l'étendue 
d’un même cristal l’épigénie progressive de la riebeckite (analyse 4, 
M. Raoult) en ce pyroxène qui possède la composition suivante (analyse b, 
M: Pisani ; densité : 3,502) : 


: (9) Voir les publications du Congrès géologique international de Toronto, 1913. 
(?) Cette saturation de la silice libre du magma granitique par dissolution de sédi- 
ments à élé réalisée aussi dans les apophyses de granite et de pegmatite injectées dans 
les micaschistes à sillimanite et corindon du sud-ouest d’Antsirabé sur les Hauts- 
Plateaux de l’île. Ces roches, très quartzeuses, se transforment alors en syénite formée 
par du microcline, de la sillimanite et de gros cristaux de corindon qui sont les 
homologues, au point de vue génétique, de la ealcite discutée ici. 


3 
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H0 
SiOMAROS. Fer > FeO, MnO; MO. CaO... Na’Q: K?O:, TiO2. !F, - à 105 aurouge, 
2 0] F : C à _ ee x 9 w 
ie 18,40 3,60 14,70 18,939, 0,18 ,10,43. : 2,00. 7,56:.1,96 0,78! 1,39 0,05 0,76 — 100,08 
CREER Ha 00,05 717,400u7,80 0,50 1,10 14,10: 93,3% 0,95 0,41. n. de 1,90 — 99,81 


Cette Composition né correspond à celle d'aucun pyroxène connt; elle 
peut être mise sous la forme 
15[S105 (Ca, Fe, Mg)°.6[Si0:]?Fe’Na.4SiO6Fe2(Ca, Na?). 


Par analogie avec l’augite ægyriniqué, je désignerai ce minéral sous le nom 
d'hédenbergite &gyrinique. | | 
La comparaison de sa composition chimique et de celle de la riebeckite 
montre que la pseudomorphose s’est essentiellement effectuée par perte = 
d’alcalis et gain d'une quantité considérable de chaux. Elle n’est pas 
d’origine magmatique, puisqu'il est possible d’en suivre la marche progres- 
sive sur des cristaux dont la forme n’est pas changée et puisqu’aucun autre 
minéral du granite n’a subi d'altération concomitante ni dans sa compo- 
sition ni dans sa structure. Cétte transformation s’est éffectüée alors que la 
roche était consolidée et en place, elle ne peut donc être due qu’à des actions 
pneumatolytiques et la chaux fixée a dû être enlevée au sédiment voisin. 

Ce même type de pseudomorphose est constant et généralement total 
dans de nombreuses veinules granitiques de 1°" à ro°" d'épaisseur, ren- 
fermant parfois de l’allanite et de l’ænigmatite dans leur partie axiale et 
qui ne sont que des apophyses de filons plus épais. Parfois la riebeckite y 
est remplacée, non plüs par un cristal homogène d’hédenbergité ægyri- 
niqué, mais par un mélange de ce minéral, de quartz, de calcite et de 
fluorine qui est surlout abondauté dans des veinules riches en pyrite. 


ASTRONOMIE. — Sur l'emplacement et les coordonnées des observatoires 
de Boulliau, de Gassendi et de P. Peut. Note dé M. G. Bicournax. 


Jusqu'à la fondation de PObservatoire, les astronomes de Paris ne 
disposèrent d'aucun lieu commode pour leurs observations; aussi les 
voyons-nous errer en quelque sorte de tous côtés, dans des installations 
provisoires. . > : FES : : 

Quand il s'agit de quelque phénomène accidentel et important, tel. 
qu’une éclipse, on indique généralement l'hôtel, le collège, le couvent où 
l'on s’installe; mais ce renseignement fait défaut pour les autres observa- 
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tions, comme les passages de planètes au voisinage de quelque étoile, etc. 
Il est très probable qu’alors chacun plaçait les instruments dans son propre 
logis ou dans le jardin voisin, ce qui conduit à chercher les points de 
Paris que les astronomes ont habités successivement. 

Pour Boulliau voici les renseignements que j'ai pu recueillir en par- 
courant sa volumineuse correspondance, qui se trouve à la bibliothèque 
nationale (*). 

En 1634 il ne paraît pas encore fixé; on lui écrit tantôt au collège 
de Navarre, tantôt chez le marquis de Sourdis près du Louvre; mais il ne 
tarda pas à s'établir pour de nombreuses années à l'hôtel de Thou, rue des 
Poitevins. Le 25 juin 1641 il écrit, en effet, à un de ses correspon- 
dants (?) : 

…depuis cinq ans j'ay l'honneur de demeurer chez Monsieur de Thou, avec son 
frère Monsieur l'Abbé de Bonneval, leur faveur et bienveillance m’ayant donné le 
moyen d’estudier avec grand loisir, et grand repos, et d'apprendre avec facilité, et 
commodité beaucoup de choses, qui ne fussent jamais venües à ma cognoissance. 
Une partie de mes estudes s’est employée dans les Mathématiques, et j’ay travaillé 
entre autres dans l’Astronomie, et a la contemplation des mouvemens du ciel et desia 
j'ay mis au jour quelque ouvrage sur cette science, et j'en ay encores un tout prest a 


sortir, j'ay faict un recueil le plus grand qu’il m’a esté possible des observations 
anciennes... 


Il habita l’hôtel de Thou jusqu’en 1649, sauf dans les années 1645-1647, 
consacrées à un voyage au Levant. 

De 1650 à 1656 il fut l’hôte des frères Dupuy, à la bibliothèque royale, 
alors située rue de la Harpe; puis jusqu’à 1665 it revient chez Jacques- 
Auguste de Thou. Celui-ci, devenu ambassadeur de France en Hollande, 
l’'emmena comme premier secrétaire, et c'est ainsi que Boulliau fit en 1661- 
1662 un voyage à Dantzig chez Hévélius, à Varsovie, etc. 

Pour les années 1667 à 1670 je n’ai pu fixer son habitation; mais à partir 
de 1671 il habita le collège de Laon jusqu’en 1689, et c’est là qu’il fit les 
dernières observations que nous connaissions de lui (1684); du milieu de 
1689 à sa mort, r4 septembre 1697, il vécut à Saint-Victor. 

Les points où il dut faire la plus grande partie de ses observations sont 
donc l'hôtel de Thou, la bibliothèque royale et le collège de Laon. 


Hôtel de Thou. — Cet hôtel, situé sur le côté nord de la rue des Poitevins, 
RE RS en état à due bin = uso. es Like 0 


(*) Manuscrits, Fonds français, n° 13019..., 4o vol. numérotés aussi de I à XL. 
(?) Tome XXIV de sa correspondance, F. fr., n° 13049, fo 210. 


DE, TER 


SÉANCE DU 11 DÉCEMBRE 1916. 733 


et récemment démoli, se trouvait sur l'emplacement actuel de la rue 
Danton. 

D’après l’Atlas municipal de 1880, ses coordonnées approximatives 
sont 395% E — 1825" N. On a donc pour ce point : 


AÛ=0'18/,40+0om1,23E;  Ao —+059/,095 © —4851/10/,09. 


Bibliothèque royale. — Cette bibliothèque, ramenée de Fontainebleau à 
Paris par Henri IV en 1595, fut placée quelque temps au collège de Cler- 
mont, puis dans la grande salle du cloître des Cordeliers vers 1604, et enfin 
installée vers 1620 dans une maison de la rue de la Harpe dépendant des 
mêmes religieux. 

Le couvent des Cordeliers était limité vers l'Ouest, le Nord et le 
Nord-Est par les rues Monsieur-le-Prince, de l’Observance (aujourd’hui 
Ant. Dubois) ct des Cordeliers dont il reste encore une partie sous le nom 
de rue de l’École-de-Médecine. La rue Racine, qui n'existait pas, a été 
tracée en partic sur les jardins du couvent. 

La maison de la bibliothèque, avec pignon sur la rue de la Harpe, est 
marquée sur les plans de Gomboust (1652) et de Jouvin de Rochefort (1672), 
mais avec d’assez grandes différences : le dernier la fait beaucoup plus 
longue et à trois corps successifs, dont le moyen serait adossé au réfectoire 
des Cordeliers, aujourd’hui musée Dupuytren; tandis que Gomboust 
indique une maison AB, de 19 toises de long, assez étroite, allant du point A 
sur la rue de la Harpe côté ouest, en un point B touchant le réfectoire à 
l'Est. Cette maison, située en face du collège de Narbonne, avait au Sud 
un jardin qui la séparait du collège de Justice et au Nord, à quelques 
toises, l’église Saint-Côme, sur les rues des Cordeliers et de la Harpe. 

Au point À les maisons du boulevard Saint-Michel actuel ont leurs 
façades sur l'emplacement même de celles de l’ancienne rue de la Harpe; 
et ce point À est à 20 toises du point de rencontre des rues de la Harpe et 
des Cordeliers; en reportant ainsi ce point sur les plans de Verniquet et 
sur l'Atlas de 1880 on a trouvé, pour ses coordonnées, respectivement 


2207,7 — 430,2 E— 847,0 — 1528",1 N et 4200 E — 1533 N. 
Le point B, à l'angle S-E du musée Dupuytren, a, sur l’atlas de 1880, les 
coordonnées 382,5 E — 1547",5 N. | 
Pour le point d'observation de Boulliau nous adopterons le milieu de AB, 
soit 401" E — 1540" N, de sorte que 
Ag= 0!19",67 —0"1,31 E; Ao=+0!49",86; p—48°51"0",86. 
C. R., 1916, 2° Semestre. (T. 163, N° 24.) 96 
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En somme cet observatoire se trouvait,sur l'emplacement actuel de la 
rue Racine, dans le prolongement du côté sud du musée Dupuytren. 


Collège de Laon. — Ce collège, encore figuré sur le plan de Verniquet 
sous le nom de Séminaire de Laon, était entre les rües des Carmes et de la 
Montagne-Sainte-Geneviève, derrière lé couvent des Carmes, remplacé à 
peu près par le marché actuel. Comme les bâtiments étaient assez dispersés, 
nous prendrons le centre approximatif, qui se trouve à 432°E - 730" N, de 
sorte que | 


Af =o'4il;31—=otos 556 E ; ÀAo = + 0/46", 06 ; — 48°50!57/, 06. 
VV 1 » / 2 ï ; ; 


Pas plus que Boulliau, Gassendi n'indique non plus les points de Paris 
où il fait ses observations courantes; mais on sait que dès 1624 il se lia inti- 
mement avec François Luillier qui, jusqu’à sa mort (1652), fut son hôte à 
Paris. C’est même ainsi que Gassendi donna des leçons à Molière, lié avec 
le jeune Claude Chapelle, fils de F. Luillier; et il n’est pas douteux que 
Gassendi a presque toujours observé chez son ami, qui, nous le savons par 
la correspondance de Peirese (P. — C,, IV, 287), facilitait ses travaux 
autant qu'il le pouvait. | 

Luillier, très ami des lettres, possesseur d'une riche bibliothèque, mais 
faible de complexion, hérita de son père (1633) d’une charge de Maitre 
des Comptes. D'abord il habitait dans la région du Pré aux Cleres, du 
faubourg Saint-Germain (P.—C,, XVI, 1,22); puis dans la première 
partie de 1634 il vint occuper l'appartement « où estoit lé president Reboul 
contre l’hostel de Clugny du Nonce » (P.— C,, VI, 698), où il se trouvait 
un peu plus près qu'auparavant des frères Dupuy (P. -- C,, XVI, 36), logés 
à la Bibliothèque royale de la rue de la Harpe. — 

En 160 Luillier changea encore de logis (P. — C,, XVI, 33), mais 
nous hé Sävons où il se transporta. | 

Après la mort de Luillier (1652) Gassendi fut l'hôte de H.-L. Habert de 
Montmort, dont l'hôtel se trouvait fue du Temple, en face la rué de 
Braque. "1% - | | He. 

Ce dernier point et celui de l'hôtel de Cluny sont faciles à identifier. 
Quant au logis de Luillier avant 1634, nous sommes amené par ce qui 
précède à le placer vers le carrefour de Buci, dont les coordonnées 
sont 135% E — 1925" N, ce qui donne LRé ge 


A ee 06708 = 086, {LEe A =—#1"2/,82; © = 485 1130, 8e l da 
Pour la période 1634-1640 nous adopterons les coordonnées mêmes de 


El 
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l'Observatoire fondé plus tard à l'hôtel de Cluny, et qui d'après Ts, n° 58 
(voir ci-après), sont 286°,9E — 803" ,oN, d’où il résulte 


ET M {a : : TPS À 1 À 
AR —=0'27/,43 —=o1s,83E; Ao —+0'50",67; Oo 911 ,07: 


Hôtel Montmor. — Cet hôtel, où plus tard eurent lieu les célèbres réunions 
qui furent le berceau de l’Académie des Sciences, et dont l’entrée existe 
encore, était situé rue du Temple, en face la rue de Braque. Il est figuré 
sur divers plans et en particulier sur le plan contemporain de J. Gomboust 
(1652), qui indique un assez grand jardin en arrière, c’est-à-dire vers l'Ouest. 
Le milieu du corps de bâtiment situé sur le jardin est indiqué à 17 toises de 
là rue; en portant cette donnée dans l'axe de la rue de Braque, sur l'Atlas 
de 1880, on obtient, pour le point correspondant, 1405"E — 2595®N, d'où 
il résulte 


AY 2 1/8",93 — o"4s60E; A9 = +136" 40; o — 4805141", 40. 


Observatoire de Petit. — Il était dans son hôtel situé rue Saint-Nicaise ; 
cette rue était normale à la Seine et traversait l’emplacement actuel de la 
place du Carrousel. : 

Un seul plan de Paris, je crois, indique cet hôtel : c’est celui de Gom- 
boust (1652) qui précisément avait beaucoup profité des conseils de Petit 
pour le dresser, ainsi qu'il résulte de la légende gravée sur le plan. 

Appelons À, le centre du-jardin de Petit, A, le centre de sa maison, et 
d’après Gomboust portons ces points sur celui de Vérniquet, puis, d’après 
ce dernier, sur l’atlas de 1880. Pour cela je suis parti de la ligne OB coïnci- 
dant avec l’axe dé la rue Richelieu, les points O et B étant respectivement 
les intersections de cet axe avec ceux des rues Saint-Honoré et des Petits- 
Champs. Désignons par X,, Y,; X,, Y, les coordonnées rectangulaires 
de À,, À, par rapport à OB. Dans la région considérée on passe des lon- : 
gueurs de Gomboust à celles de Verniquet en multipliant les premières par 
f= 0,915 et de celles de Verniquet à celle de l'Atlas de 1880 en les multi- 
pliant par 1,0125. On a alors les résultats suivants, où les nombres entre 
parenthèses sont déduits des autres, qui constituent les données : 


PH e - OB. ne cp Lu À 

mm un mm mm à mu 

COAMIOUES DA ne PA ere 87,2 14,2 19,0 14,4 1355 
VérniquetAnins int 2. 401 79,8 CIO} AD OUEST (ES, TI 


“Atlas municipal (1880)... (80,8) (9,2) 0(45,8Y4 (18,4)-7 (12,6) 


En prenant le point A, pour l’observatoire de Petit, et lé rapportant 


736 ACADÉMIE DES SCIENCES. 
à la méridienne et à la perpendiculaire, on trouve, par  Verniquet, 
76,9 = 149",8 O — 1510",1==2943",3N, et par l'Auas municipal 
150,00 — 2944",0 N, d’où il résulte 


Aro 36 0,40 0; Ao—+1/35",32; o = + 485146", 32. 


D'après cela, l'hôtel de Petit se trouvait sur l'emplacement actuel des 
bâtiments du Louvre, dans la partie qui longe la rue de Rivoli, vers le 
milieu de l'intervalle des rues Richelieu et de l’Echelle. 


’ ! 1 e 
Remarque. — Les coordonnées que nous avons adoptées pour l’Oberva- 
toire de l’hôtel de Cluny se trouvent dans les Tables suivantes, dont nous 
aurons plusieurs fois à faire usage, et que nous désignerons par les abrévia- 


honso1.l 12 


T,. — Table de la distance des principaux Clochers de Paris et de ses 
faubourgs à la Méridienne et à la Perpendiculaire de l'Observatoire. 
(Connaissance des Temps de 1779 et années suivantes ). 


Cette Table ayant été modifiée dans la suite, nous adopterons celle de la Connaïis- 
sance des Temps de 1784, p. 304-307, et nous la désignerons par l’abréviation T,. Les 
points indiqués, au nombre de 107, seront désignés par leur numéro d'ordre. Voir 
un eérrala à la suite de T,, ci-après, p. Ixv. 


T;. — Distances des principaux Clochers et autres objets remarquables de 
Paris à la Méridienne et à la Perpendiculaire de l'Observatoire Royal en 
toises et en dixièmes de toise, calculées d’après les Observations de l'Abbé 
de la, Caille, par M. de Lambre (Éphémérides des mouvemens célestes, 
t. VIT, pour 1785-1792; Paris, 1783, p. Ixj — Ixv). 

Les points indiqués, au nombre de 130, seront aussi désignés par leur numéro 
d'ordre (abréviation pour cette Table : T, ). | 


T,. — Situation des principaux endroits de Paris et de ses environs où l’on 
a fait des observations astronomiques. 


Cette Table, qui sera désignée par T,, se trouve répétée, avec des variantes, dans 
presque tous les volumes de la Connaissance des Temps, de 1768 à 1809; ensuite 
elle a été quelque temps fondue dans la Table générale des. coordonnées géogra- 
phiques. | 

Dans les volumes édités par Lalande et par Jeaurat, c'est-à-dire jusqu'à celui 
de 1787 inclus, quand cette Table T; est donnée, on rapporte les latitudes à la face 
nord de l'Observatoire, sans spécifier s’il s'agit de la face du bâtiment ou de celle 
de la tour ; puis Méchain les rapporte à la face sud, ainsi que le faisait déjà Cassini 11 
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dei £ 4 ; à ; S 
dès 1718 (Mém. Acad:, 1718, p. 253). Il y'a de fortes raisons de croire qué dans les 
volumes édités par Lalande et par Jeaurat, au lieu-de face nord, on a voulu écrire 


face sud. {Voir Introd. de T,, p. Ix.) 


Les distances du centre de l'Observatoire, de la face nord du bâtiment 
et de la face extérieure de la tour du nord à la face sud, sont respecti- 
vement de 14,80 — 24,60 — 32%,/40. En appelant Per Pn> 9, leurs lati- 
tudes et o, celle de la face sud, on a donc 


24 | 4 LA LA [A | 
®o — 4850'11",00 ; oc—= Po +0,48; On — 99 +0", 80 ; ON— Do —+ 1”, 0h. 


THERMODYNAMIQUE. — Sur la détermination de l'énergie libre 
par l'équation d'état de Clausius. Note de M. E. Aniès. 


Pour un corps pris sous son poids moléculaire, l’équation de Clausius 
peut s’écrire 

RTE g(T) 

(1) REG pros rem TL 


Si la dernière des deux constantes « et B est nulle et si la fonction o se 
réduit à une constante K, on obtient l’équation de Van der Waals. 

L’équation (1) jouit d’une propriété remarquable qui est restée jusqu'ici 
inaperçue, croyons-nous : c’est de donner très simplement l’expression de 
l'énergie libre I, en fonction de ses variables normales, le volume et Ja 
température; et l’on sait que cette énergie ainsi exprimée est l’une des 
quatre fonctions de Massieu, dont chacune suffit à déterminer toutes les 
propriétés d’un corps. On a, en effet, | 


DENTS RTL < 
A pa  (v+B} 


d’où l’on tire, en intégrant par rapport à p, 


CT) 
FO 


(2) — 1= RTlog(o — «) + 


® étant une fonction de la température, introduite par l'intégration, et que 
la théorie des gaz parfaits permet de déterminer. 

Si l'on suppose, en effet, que le volume » augmente progressivement à 
température constante, le corps tend à prendre l’état de gaz parfait, & finit 
par devenir négligeable par rapport à v, et la formule (2) se réduit à la 
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suivante, qui est bien celle que donne la théorie des gaz parfaits, 
—I—RT loge — D. 
On en tire successivement pour l'entropie S, et pour la capacité calori- 


fique moléculaire à volume constant, qui est une même constante € pour 
tous les gaz parfaits d’une même complexité moléculaire, 


s=_(%) “Rome est(T) = SRG 


OT” OT OT?° 


Par l'intégration, à deux reprises, de la dernière équation, on obtient 


0% 
EL œ — =, T ] o AT ET . 
ST clogAT, -®D — CT log : B 


La valeur ainsi obtenue pour ®, transportée dans la formule (2), déter- 
mine complètement l'énergie libre d’un corps soumis à l’équation d’état(1). 
Îl en résulte des conséquences importantes. 

La formule (2) donne à son tour, par dérivation, pour l’entropie S et Fa 
capacité calorifique à volume constant C, du corps, 


de 
; ‘ol OT ; 
(3) = (9), Rloëte— a) + + clogAT, 
do 
TS 
os OT? 
GET) = = te 


Cette expression de C, aurait pu faire prévoir, a priori, que l'équation de 
Van dér Waals ne pouvait s’accorder avec les faits observés. Si, en effet, 
+ se réduit, non seulement à une constante, mais encore à une forme 


te 4 0? : È 5 : 
linéaire de la température, TT s’annule, et C, devient invariable, conclusion 


évidemment inacceptable, sauf, peut-être, pour les corps monoatomiques. 

L'application de la formule (3) à l’étude des fluides saturés est particu- 
lièrement intéressante. Si S,, », et S., v, représentent les entropies et 
volumes d’un corps à l’état de vapeur et à l’état liquide, sous les tensions P 
et T, la chaleur de vaporisation du liquide est égale à T(S, — S,), d’où la 
formule qui fait connaître la chaleur de vaporisation L, | 


$ L Di æ | ‘00 1 \ | 
(4) mr =S SR log let | 
T | ; rer pi A+ +6 


1» 93 et P sont déterminés en fonction de la température par les trois 
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relations connues 


(5) P o(T) 
na) (a) (a+ E) MORAENCEMNI 
il RT 
(fi à) (Pa — à) (F1 Pa + 26) k 
AR ARE RS gs LA a Khafrw ji ra tt Peel 
Vi Pa V3 —, . (1 @) (Fo) (Pi + V5 +26) 


que l’on ne sait malheureusement pas résoudre par rapport aux ps enon FE 
v, et P. Mais Clausius a construit une Table qui convient à toutes les équa- 
tons d'état de la forme (1), et qui pare à cette difficulté (*). 

Si l’on pose, avec à« + B— y; 


27, YRT , P—a Syp 
(3) : 8 o(T)’ Y — 7 RT 


les valeurs de o(T), 6 — x, + GB et p, tirées de ces relations et transportées dans 
l'équation (r), la transforment en l'équation suivante, purement numérique, et qu’on 
appelle Péquation d'état réduite, 
HOLTÉ izueg 27 
FO D PSY ES 
Cette équation conduit à la notion dés états correspondants, imaginée par Van der 
Waals. Les états correspondants de plusieurs corps sont définis par une seule et même 
valeur des variables réduites x, y, 3. Au point critique pour lequel æ=1, y =, 
3 1, tous les corps soumis à l’équation (1) sont à des états correspondants. | 
Pour un fluide saturé, si l’on représenté par Z ce que devient =, et par y, ou y, ce 
_que devient y suivant que ce fluide est à l’état de vapeur ou à l’état liquide, les rela-; 

tions (7) donnent 

Pia —Yy)1; te Ê = y), 
RTZ 


Pa yJn. fat b= 7 da ki PÉRIC TR 


Et les. équations (5) et (6) deviennent 


PiVa RU 


oi PAC TERRE ÉTLIRTT (Yi 023 1)? 
Lt | 


Via Va  YiYa( Vita 2) 


Ces équations ne peuvent non plus se Late én fonction 0 la SU 


(1) Annales de Chimie et dé Physique, 5° série, t. 30, p. 433 à 451; Comptes 
ER 1. 93, a p. 6194 — RAS Introduction à la théorie des ÉTRE p. 53 
à.98, syné "+ , | 
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réduite æ, par rapport à Z, y et y. Le mieux est de recourir à une väriablé auxi- 
liaire À, convenablement choisie, et de poser, comme l’a fait Clausius, 


Yi 


À — log 5 
\ D 
F2 


ce qui lui à permis d’exprimer les quatre variables æ, ÿ1; yset Z en fonction de À, et 
de construire la Table très précieuse dans laquelle, vis-à-vis des valeurs croissantes 
de æ entre zéro et l’unité, sont inscrites les valeurs correspondantes de À, 1, 2 et 2. 


La formule (4) peut alors s’écrire 


te EPRETE 1 09 1 I 


et la chaleur de vaporisation sera très facilement calculée pour une tempé- 
rature donnée, à l’aide de la Table de Clausius. La valeur de cette tempé- . 
rature, transportée dans la première équation (7), donne æ; et pour cétte 
valeur de æ, la Table de Clausius fait connaître sans calculs À,y, et y, 

Si la fonction + est remplacée par une constante, comme dans l'équation 
de Van der Waals, la formule (8) prend la forme très simple 


L'ART 


la valeur de À étant, d’après la première équation (7), celle qui correspond 


“ L Là » T . 
à la température réduite æ = > € sorte que la seule connaissance de la 


température critique T, du corps suffit à déterminer sa chaleur de Vaport 
sation à toute température. s 

IL eût été curieux de vérifier si cette formule peut convenir aux corps 
monoatomiques qui sont ceux se rapprochant le plus des considérations 
d'ordre mécanique qui ont guidé le savant hollandais dans l'établissement 
de sa célèbre équation. Mais il n’existe, croyons-nous, aucune donnée expé- 
rimentale sur la chaleur de vaporisation des corps classés comme monoato- 
miques. 

Cependant, le Recueil des Constantes physiques de la Société française de 
Physique relate d’autres expériences qui peuvent jeter quelque lumière sur 
cette question. On y trouve (p. 284 et 285) la tension de la vapeur 
saturée des gaz monoatomiques : argon (12 observations), xénon (14 ob- 
servations), hélium (5 observations). D'ailleurs, les températures et pres-: 
sions critiques, T, et P,, de ces trois gaz sont connues. LE dernière des 
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formules (7) donne pour l’un d'eux 


8, P 8y P, P 
Ji ere RUE > — _CT: 
Ru APP ANT rs if nur 


>] L 1 ’ r 4 Al 
Pour chaque température observée T, on cherchera dans la Table de 


ed it 
Clausius la valeur de Z correspondant à la valeur de x — T><ton la trans- 
; .« , . . . € , 
portera dans la dernière des équations ci-dessus, ce qui donnera la tension 
de la vapeur saturée du corps à la température T. Il s’agit de savoir si les 


valeurs ainsi calculées concordent ou non avec les valeurs observées. 


CHIMIE PHYSIQUE. — Écrouissage et dilatabilité de l'invar. 
Note de M. Cu.- En. GuiLrauUneE. 


Les fils géodésiques, enroulés, pour leur conservation ou pour leur tran- 

port, en une couronne dont Île diamètre réglementaire est de 500", sont, 
pour les mesures sur le terrain ou les vérifications au laboratoire, soumis à 
une tension de 10 kg-force aussi longtemps que leur longueur n’excède pas 
une cinquantaine de mètres, et à une tension double pour les fils les plus 
longs prévus dans le matériel normal (*). 
. Pour ces fils, M. J'äderin a adopté le diamètre de 1"",65, qui a été 
conservé. Afin de rester le plus loin possible de la déformation permanente, 
on donne aux fils, dès leur tréfilage, un diamètre naturel d’enroulage 
voisin de 800%". Dans ces conditions, un fil d'invar peut subir, tout en 
restant largement dans les limites de la déformation élastique, les deux 
opérations inverses de l’enroulage et de la rectification sous les tractions 
usitées dans le matériel normal. 

En rectifant le fil, on met en extension la fibre interne de la couronne 
d’enroulage, tandis que la fibre externe est mise en compression. Si, de 
plus, le fil est soumis à une traction croissante, la fibre externe passe de la 
compression à l’extension. Aussi longtemps que la déformation reste élas- 
tique, il semble qu'on puissé appliquer aux fibres extrêmes les formules 
élémentaires ci-après : 


(‘) Dans la mesure que nous avons faite, M. Benoît et moi, avec la coopéralion de 
MM. Escande et Vernier, de la distance de deux points repérés sur les rives opposées 
de la Rance, nous avons été conduits, pour éviter des flèches impraticables, à soumettre 
à une traction de 5ots le fil, de 168, dont nous nous sommes servis. Mais l'emploi 
d’une longueur de fil aussi considérable restera très exceptionnelle. 
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Soient R, et R, deux rayons d’enroulage, w,, w, les angles correspon- 
dants pour une longueur / prise sur l'axe du fil, de rayon r; Al, Al les 
déformations des fibres extrêmes. On peut écrire: 


[+ A, I=(R,+r)on, l+A l=(R: +7). 


eh LT SOON EE 
A CR R, 


4 


d’où 


Cette quantité est l'amplitude de la déformation relative des fibres 
extrèmes. ; fier 

Partons d’un rayon naturel d’enroulage, pour rectifier le fl(R, =, 
R, = +), puis appliquons une traction /. La déformation de la fibre interne 
sera 


2 


RisnvéE 


E étant le module d’élasticité de la matière du fil, soit pour l’invar écroui, 
16000 kg-force: mm°. Pour un fil du diamètre normal, dont la forme 
naturelle est celle d’une couronne de 800"" de diamètre, les déformations 


extrêmes résultant de ces formules sont les suivantes : 
Déformations 


Opération. extrêmes. 

Enroudage sous.5008P, 4. 1. rule. ais bét N 6,0016 
Réctifigation à; 1.7} IP MER EE | 0,0020 
» et traction-10 ke-force.. 2... 0,0023 

» » 20 D sm A SIENS à eu LE 0,0026 


Biede je ébe 6, si sa liahe fera 6 ei ea ele tt ele eu sais re US NI NUS Pise 


J'ai cherché à rapprocher ces résultats de ceux de deux séries d’expé- 
riences : enroulage et détente spontanée, et rectification sous traction. 

Dans les premières, un fil a été enroulé sur des diamètres de plus en plus 
petits, puis abandonné de façon à lui permettre de reprendre sa nouvelle 
forme naturelle. Les diamètres d’enroulage et de détente correspondants 
conduisent à admettre les déformations limites des fibres extrêmes données 
ci-après à titre d'exemple (fil modérément écroui) : 


Diamètre Diamètre Déformations 
d’enroulage. de détente. extrèmes. 
mm mm 
350 820 0,0027 
300 770 0,0033 
250 760 0,0042 
200 497 6,004g 
190 330 0,0060 
100 190 0,0078. 
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Ainsi, à mesure que diminue Le diamètre d' enroulage forcé, le diamètre 
de détente se fixe à une valeur qui accroît de plus en plus l'écart des défor- 
mations extrèmes. On ne peut done pas, d’un enroulage sur un faible 
diamètre, conclure à la possibilité de soumettre un fil à une reetification et 
à une traction déterminées sans déformation permanente. La limite de 
cette déformation ae bi beaucoup trop élevée. 

Toutefois, si l’on s’en tient aux données obtenues par les enroulages sur 
les plus grands diamètres, et qui, en conséquence, se FRpprbehent le + de 
celles qui sont portées au premier Tableau, on voit qu’un fil du diamètre 
naturel d’enroulage admis pour le calcul, rectiñié sous une traction de 208, 
ne doit pas éprouver de déformation permanente, tandis que cette défor- 
mation doit commencer à apparaître pour une traction un peu plus forte. 
L'expérience a montré, en effet, que, sous une charge de 3ok5, des 
allongements permanents de l’ordre du millionième apparaissent au bout 
de quelques heures pour les fils mi-durs ('). 

L’enroulage et la détente sous de grands diamètres sont difficiles à réaliser 
et à observer correctement; j'ai donc préféré, pour établir la qualité des 
fils et constituer un certtérium relatif d'écrowssage, enrouler le fil sur un 
diamètre de 100%", puis l’abandonner à lui-même. L'expérience a montré 
que, s’il s'étend à 180°%, il est juste suffisant; à 200%", il est bon, à partir 
de 220", il est excellent. Un fil d’invar earburé à 0,22 pour 100 et 
fortement écrouti a atteint 300". 

L'application de la méthode a montré qu'un fil écroui par tréfilage à 
partir d’une tige recuite se durcit plus que si l’on part d’une tige trempée, 
cette dernière opération laissant sa trace même après que le tréfilage a plus 
que doublé la longueur primitive. 

Le durcissement se produit assez rapidement; ainsi, tandis que, pour des 
fils.trempés ou recuits, le diamètre de détente à été trouvé compris entre 
1259 et 130%, on atteignait déjà 185" après un allongement à la filière 
de 20 pour 100, et 208" aprés un allongement de 6a pour 140 PAU fil 
recuit; pour un fil de la même coulée trempé avant étirage, on n'a pas 
dépassé 185". | 

L’étuvage à 100° ne modifie WE de façon appréciable la valeur du dia- 
mètre de détente; il semble qu’un étuvage à 200° l’augmente légèrement, 
_ce qui n’est pas contradictoire avec certains dia bts que présentent 


(1) J.-René Benoîr et Cu.-En. GuicLauue, La mesure rapide des Bases gévdésiques,. 
p- 104 (Gauthier-Villars, 1908). 
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les aciers. Or nous avons vu (‘) qu’un étuvage à 100° diminue de 0,62.107", 
c'est-à-dire de 43 pour 100 de sa valeur, l’abaissement de la dilatation pro- 
duit par le trefilage à partir de la valeur correspondant à l'invar naturel. 
On peut donc dire que, s’il est vrai que l’écrouissage abaisse la dilatation 
de l’invar, la dureté de l’alliage, déterminée: par sa limite élastique, n’est 
pas le seul facteur qui intervienne pour établir la valeur de la dilata- 
bilité. 

Pourtant, sur des échantillons soumis au même étuvage, on a relevé une 
correspondance qui semble assez nette entre les deux propriétés. L'expé- 
rience a porté sur six fils de la même coulée prélevés sur des bottes diffé- 
rentes, dont les dilatabilités vraies et les diamètres d’extension étaient les 
suivants : 


Diamètres. Dilatabilités. 
g" £ 
I me 0120.10 
9 FO DOS Macs : +0,081.1076 
198 | +o,;o42 » | 
200 — 0,017 » | 
l ODA Not NES a (Lo o18 » 
207 | [ +o,o054 » | 
209 ( —0:033 .» | 
PQ ad TRE ME LIRE 4 +: —0,010 » 
213 | +o,o12 » | 


La marche conjointe des deux propriétés, insuffisamment apparente dans 
les nombres isolés, est bieu évidente dans les moyennes faites deux à deux. 

Ainsi, le durcissement de l’alliage, tel qu’il ressort des mesures faites par 
le procédé indiqué ci-dessus, possède un effet très réel sur la dilatabilité de 
linvar; mais l’écrouissage provoque une autre modification, indépendante 
de la dureté apparente, et que seule la mesure de la dilatabilité permet de 
constater. 

On pourrait penser, par exemple, que les transformations desquelles 
dépend l’anomalie des aciers au nickel, se produisent autour de noyaux, que 
le recuit agglomère, alors que la trituration mécanique de l’alliage les 
répartit dansla masse. Les transformations devront être d'autant plus rapides 
que les noyaux sont en plus grand nombre; l’action de l’écrouissage sur la 
dilatation est de même nature que celle de la trempe et peut s’y superposer. 


(°) Modifications de la dilatabilité de l’invar par des actions mécaniques où 
thermiques (Comptes rendus, 1. 163, 1916, p. 654). 
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CHIMIE. — Sur l'oxydation des houilles. 
Note de MM. Grorces Cnarpy et Marcez Goncnor. 


Dans son étude bien connue sur les pouvoirs calorifiques des combus- 
übles, M. Mahler a indiqué que certaines houilles, maintenues à 120° au 
contact de l'air, s'oxydaient avec augmentation de poids et diminution de 
pouvoir calorifique. Au cours de recherches sur quelques charbons du 
centre de la France, nous avons eu l’occasion de revenir sur ce phénomène 
et de faire à son sujet un certain nombre de déterminations qu’il peut y 
avoir quelque intérêt à rassembler. 

Les essais ont porté principalement sur des charbons provenant des 
mines de Saint-Éloy (Puy-de-Dôme), de Noyant et des Ferrières (Allier). 

Quand on chauffe ces charbons à 100°, on constate d’abord une diminu- 
tion de poids due à l’évaporation de l’eau; au bout de 3 heures environ, 
la dessiccation est complète et, si l’on prolonge le chauffage, on observe que 
le poids non seulement ne diminue plus, mais augmente graduellement. 
L'augmentation, toujours peu rapide, se ralentit peu à peu et devient prati- 
quement nulle après 2 mois et demi à 3 mois de chauffage (l'augmentation 
totale est alors comprise entre 3 et 5 pour 100); à des températures diffé- 
rentes, mais inférieures à 150°, le phénomène est le même; seule la vitesse 
d’oxydation augmente un peu quand la température s'élève; à partr 
de 150° environ, le phénomène change et l’on voit apparaître un dégage- 
ment d’anhydride carbonique avec diminution continue de poids du com- 
bustible. ; 

Les houilles oxydées donnent toutes, avec une solution de potasse, la 
coloration brune que l’on considère comme caractérisant les matières 
ulmiques. Leur pouvoir calorifique est considérablement réduit. 

Nous rapporterons ici les résultats d’une série d’essais effectués sur 
14 échantillons de houilles, soit à l’état naturel, soit après trois mois de 
chauffage au contact de l’air, à l’étuve à eau de Gay-Lussac. Sur chacun de 
ces échantillons, on a déterminé l’humidité par dessiccation dans le vide 
pour la comparer à la perte de poids après quelques heures de chauffage, 
la teneur en cendres et en matières volatiles, suivant les techniques ordi- 
nairement adoptées dans les essais de combustibles ; on a déterminé aussiles 
pouvoirs calorifiques par combustion dans la bombe calorimétrique. 

Les résultats obtenus sont résumés dans le Tableau suivant : 
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De l'examen de ces chiffres, on peut déduire les conclusions suivantes : 

1° La perte de poids après chauffage à r00° pendant 3 heures est prati- 
quement identique à la perte de poids par dessiccation dans le vide à la 
température ordinaire et représente bien, par suite, Fhumidité contenue 
dans le charbon; 

2° L'augmentation de poids produite par oxydation prolongée à 100° 
varie de 3 à 5 pour 100 environ du poids initial du charbon ; 

3° La diminution du pouvoir calorifique produite par oxydation à 100° 
varie de 3 à 13 pour 100; 
4° Les teneurs en cendres et en matières volatiles ne sont pas modifiées 
d’une façon notable par l'oxydation prolongée. 

Si l’on remarque que l'oxydation se produit souvent en pratique dans 
les charbons conservés en tas et commence même parfois dans la mine, on 
est amené à conclure qu’on peut s’exposer à de graves erreurs en appréciant 
la valeur d’un charbon uniquement d’après es teneurs én cendres et en 
matières volatiles, comme on le fait souvent. Ainsi, les deux échantillons 
n° 11 ont respectivement, comme teneurs en cendres, 13 et 13,50, et en 
matières volatiles 24,75 et 25; ils paraîtraient donc identiques, alors que 
leurs pouvoirs calorifiques 7617 et 6625 diffèrent de 991°*!, soit 13 pour 100. 

Il est donc indispensable de déterminer directement les pouvoirs calori- 
fiques des charbons. 
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ÉLASTICITÉ. — Formules de la plaque mince encastrée SuT Un 
contour rectangulaire plan. Note de M. Mesxager, transmise 


par M. A. Blondel. 


J'ai donné récemment la formule des déplacements verlicaux de cette 
plaque dans le cas d’une charge uniforme & par unité de surface (). Dans 
le cas d’une charge P concentrée au centre, l’origine étant à l’angle, la 
formule est 


6 2ÈTZ\ 2/TY) 
re ze [i— cos } (1 cos = | 
Pare ' à re) bsS 
EP RREN EE TARN Tdi ON DIMIT Soiilefriiie 
ab mt*El = Mme er 
ii 3(= Lie 
4 b 
1 et j étant des nombres impairs et les autres quantités ayant le même sens 
que précédemment, 

Avant d'établir cette dernière formule, je compléterai ma Communi- 
cation précédente par la remarque suivante que je n'avais pu mettre faute 
de place. La méthode de Ritz n’aboulit qu'à condition que la formule (1), 
dont on est parti, soit la formule générale de toutes les surfaces des dépla- 
cements w qui salisfont aux conditions aux limites. J’avais bien montré que 
la formule employée satisfait aux conditions aux limites, il reste à montrer 
sa généralité. On peut y parvenir de la façon suivante : L'identité qui donne 
le développement en série de Fourier de toutes les fonctions périodiques , 


[ER ol hs à «a , . . , 
comprenant une période complète de x = — SR T—=+ l’origine étant 
au centre, est 

#4 2MTT … 2MT TS 
HP UN LE Z(A% LE rates B,, sin PER , 
( . 


si la fonction doit être paire et de plus s’annuler pour re _ elle se 


réduit à 


(D == ZA Leu +- cos 


AMTL 
a 


- Dans le cas de fonction de x et de y, ceci est le développement pour une 


(*) Comptes rendus, 1. 163, 1916, p. 661. — Une erreur typographique a remplacé, 
dans le second crochet de la formule, page 661, le signe + par —. Également, page 663, 
à la fin de la sixième ligne, il faut supprimer « 5, ». 
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valeur déterminée de y; en développant A, qui est fonction de y, on 
obtient l'expression générale indiquée. 


Cas de la charge concentrée P. — Si je considère une plaque indéfinie 
portant sur des droites parallèles à Oy, espacées de à, æ — + ak et des 
droites parallèles à Ox, espacées de b, y — + b#'; puisque j'applique des 
charges P placées à tous les points compris dans les formules 


Ce rt eme :E TE ETEAREb: 


par raison de symétrie, j'obtiendrai des tangentes horizontales sur toutes 
les droites d'appui. La partie de cette plaque où o<x< a, 0 << y <b 
supportera une charge unique en un point quelconque et sera encastrée 
sur tout son pourtour. 


La forme générale des # pour y = const. sera, en considérant la période 
de — a à +a, 


MmTxX A 


# 
PE ARTE > Be m COS + B,, sia 


(42 


La fonction devant être paire, d’après la considération de la plaque 
indéfinie, B,, = 0, et # devant être nul pour + = o et x — a, il faut 


A-Z2A,—o et A;—=0, 


p étant un nombre pair ; done, silla charge est au centre, ce qui supprime 
les termes dissymétriques en A;, on obtient l'expression générale 


; d 
(a) w= ESA, s(1— 008 PER ) (1—cos 2). 


Écrivons, suivant la méthode de Ritz, que l’expression 
I EI À 2 
(b) AC AP A Ent 5 // (Aw) dx dy 


est maximum quand les paramètres A,, varient. Pour cela, égalons les 
dérivées des deux membres par rapport à chacun des paramètres. Il vient 


: ab 
pg équations dans lesquelles x'— _ S'= 7? 


14 ! 
P(. LE tt As ) (: — cos 157) 
a b 
EL r'ab jEus ge À RS VE 
anne n[(e + &) +26) 42 
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En remplaçant A,, par cette valeur dans l'expression a, en posant p — 277, 
g = 2n et remarquant que les termes, où 77 ou n'est pair, s’'annulent,'ôn 
obtient l'expression annoncée. 

La solution ci-dessus suppose la convergence de toutes les séries uti- 
lisées. On démontre facilement que, lorsque « et 4 sont finis, les termes 
des séries de la forme trouvée pour & sont absolument convergentes quand 
le degré du dénominateur est > 2. Car le terme général est inférieur à des 
termes dans un rapport fini, inférieur à une valeur fixe, avec (p + g) *. En 
réunissant les termes pourlesquels p + 4 = const., on arrive à des sommes 
dont la plus grande est dans un rapport fini, inférieur à une valeur fixe, 
avec (p-+gqg)*. La série Zu-* est absolument convergente ainsi que sa 
dérivée, donc celles qui forment & et les dérivées premières de w le sont. 
On voit facilement qu'il en est de même du second terme de (2) après la 
substitution de la série. Le raisonnement fait dans ma précédente Commu- 
nication (p. 663) montre que cette série ne peut différer de la quantité 
qu'on a cherché à représenter. Il est légitime de dériver une fois, les coeffi- 
cients sont donc rigoureusement déterminés. 

Si l’on caleule la flèche au centre, on voit qu’elle est formée d’une série à 
termes tous positifs comme dans le cas de la plaque uniformément chargée 
et identiques. Le facteur P : «b est remplacé par & : 4 dans le cas de la. 
charge uniforme, la flèche au centre est donc quatre fois plus grande, 
quand la charge y est concentrée, que lorsqu'elle est répartie sur toute la 
plaque (comme dans la plaque circulaire encastrée) (‘). Il résulte des 
études de Navier et de Saint-Venant que, dans le cas des plaques rectan- 

? “ 


gulaires posées, ce rapport est seulement F = 2,4674. 


Remarque. — Les termes des séries relatives à la plaque rectangulaire 
encastrée, soit qu'elle soit uniformément chargée, soit qu’elle soit chargée 
d'un poids unique, sont tous positifs puisque tout cosinus est inférieur en 
valeur absolue à l’unité; donc tous les points se déplacent dans le sens 
d'action de la charge. 

RE RL RE 

(*) Note par de Saint-Venant dans la traduction de l’Élasticité, de Cuerson, p. 338 
(Dunod, 1883). 
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PHYSIQUE, — Un effet nouveau, relatif à la thermo-électricite et à la conducti- 
bilité thermique des métaux. Note de M. Carz Benepic Ks, présentée par 


M. Henry Le Chatelier. 


Par des raisons théoriques intimement liées à l'hypothèse d’agglo- 
méralion ('), je suis arrivé à la conclusion que la déduction bien connue 
de la loi de Wiedemann-Franz faite par Drude n’est pas admissible, opi- 
nion partagée par d’autres physiciens, et que la proportionnalité entre les 
conductibilités thermiques et électriques, qu'énonce cette loi, doit être 
rattachée à ce que, dans un métal homogène, chauffé inégalement, de 
forts courants électriques prennent naissance et occasionnent, par l'effet 
Thomson, un transport de chaleur très considérable. Cette conclusion, 
absolument contraire à la supposition fondamentale qu’aucuns courants 
thermo-électriques ne sont mis en jeu dans des métaux homogènes (Mat- 
teucci, Magnus, W. Thomson, F. Braun), a été soumise au contrôle de 
recherches expérimentales, qui me permettent, dès maintenant, d'affirmer 
son exactitude. Voici les points les plus importants. 


2, La conductibilité thermique des métaux n'est point indépendante, 
comme on l’a supposé jusqu'ici, des dimensions de l'échantillon. Ainsi, en 
comparant la conductibilité thermique d’un faisceau composé de 1755 fils 
de cuivre isolés à l'émail d’un diamètre de o"",070 (*) à celle d’un cylindre 
homogène et massif de la même section qui, par conséquent, donnait 
strictement la même conductibilité électrique, j’ai pu constater que Le 
faisceau conduit la chaleur considérablement moins bien que le cylindre 
massif. La différence, constatée au moyen d’un pont Wheatstone ther- 
mique, est si considérable, qu’elle se démontre facilement au moyen d’une 
méthode de démonstration classique : en soudant un faisceau comme celui 
qui vient d’être indiqué et un cylindre massif de la même conductibilité 
électrique, d’un côté à un bloc de cuivre qu’on chauffe, de l’autre cûté 
à deux cylindres de cuivre identiques enduits de Cu*HgJ* (qui change du 
rouge au noir à + 71° C.), on a constaté une différence constante d’en- 
viron 12°" des isothermes de 71°, le faisceau étant en retard. 


(:) C. Benemicks, Comptes rendus, t. 156, 1913, p. 1926; ZA) d. PTS) 4 série, 


t, 42, 1913, p. 133. 
(2) On s’est servi d’un cäble finement divisé qui est employé pour la construction 


des étalons de self-induction, 
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Ceci fait voir que la Lot de Wiedemann-Franz n'a pas de validité 
lorsqu'on subdivise le métal, de manière à affaiblir les courants électriques 
qui prennent naissance dans un métal homogène chauffé inégalement. 


= . - 2 a | L < 
3. On a pu prouver directement, de différentes manières, l’existence de 


ces courants. 


A. On suspend dans un champ magnélique horizontal un équipage en cuivre (Kahl- 
baum), composé de deux rectangles a, a' (Jig. A) qui, à droite de la ligne centrale, 


sont soudés aux disques circulaires b, b', tandis que les moitiés à gauche en sont 
isolées. En chauffant, par un fil fixe c traversé d’un faible courant électrique, le disque 
supérieur (b), on constate, au moyen d’un miroir, une dévialion qui correspond à un 
courant thermo-électrique circulant dans 4, a' dans une direction telle que, par l'effet 
Thomson, la conductibilité thermique apparente est augmentée. En chauffant par c’, 
le sens de la déviation est renversé; de même en renversant le champ magnétique, etc. 
La déviation due aux courants d’air (dans le champ nul) est insensible, grâce à la 
symétrie de l'équipage. 

En remplacant le cuivre par un équipage en constantan, on trouve une déviation du 
sens opposé, et beaucoup plus forte (par exemple de 250%®, à une distance miroir- 
échelle de 1000), 

Avec un équipage en plomb, aucune déviation ne peut être constatée. 

Ces observations sont exactement de l’ordre de grandeur qu’on doit trouver pour un 
effet qui est le renversement de l’effet Thomson, (Coefficients Thomson : cuivre +0,38 ; 
constantan — 5,50; plomb 0,0 microcal. par coul.) 


B. Dans l'appareil classique pour la démonstration de l'effet Seebeck on a remplacé 
le circuit hétérogène par un circuit homogène en cuivre subdivisé (1500 fils de o"",07). 
tout en conservant le système astatisé sur son pivot. En chauffant l’une des soudures 
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du circuit homogène mais asymétrique, on «a constaté des déviations s'élevant 
à 29° environ (une fraction minime peut tenir à des différences entre les deux 
échantillons de cuivre employés). 


C:-L'effet estsi fort que j'ai pu construire wn moteur thermique basé sur ce 
nouvel effet. 


Des lamelles de cuivre (Kahlbaum, épaisseur ov®, 10) @,, 43, ..., a (fig. B) sont 
soudées aux anneaux (de la même matière) b et b': best supporté par un tube de verre 
fermé c qui peut tourner sur un pivot. d, d' sont deux aimants disposés symétrique- 
ment des deux côtés de l'axe. Si l’on chauffe b légèrement, par exemple par le rayon- 
nement d'une lampe Nernst approchée de 1° (les surfaces extérieures de b, b! sont 
noircies), la roue se met à tourner. En chauffant b!, le sens de rotation se renverse. 


în employant une roue fabriquée en constantan, mais possédant la même symétrie, 
on obtient une rotation inverse à celle de la roue en cuivre. 


4. Les relations entre l'effet thermo-électrique, dont la réalité a été mise 


en évidence, et les trois autres effets qui sont connus depuis longtemps, 
sont indiquées dans le tableau suivant : 


Tableau des effets thermo-électriques. 


Circuit 
A ———"  —— 
hétérogène. homogène. 
Une différence de température (non symétrique) | Seebeck Benedicks 
donne tR COUTANRT ÉLéCITIQUE, . . . 4e » 2e ve mes: 2 | (1823) (1916) 
Un courant électrique donne une différence de | Peltier Thomson 
CRETE. Ce neige re» NES | (1834) (1856) 


On peut faire remarquer que les effets de la seconde série (Peluer, 
Thomson) sont plus difficiles à constater, et probablement à mesurer, que 
les effets de la première série, qui paraissent être d’une importance phy- 
sique plus considérable. 


ç 


5. Parmi les nombreuses conséquences et revisions nécessaires auxquelles 
conduit la découverte du nouvel effet thermo-électrique, on signalera son 
influence éventuellement très grande sur l'état magnétique du globe 
terrestre, dont on considère l’intérieur comme un conducteur métallique. 
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PHYSIQUE. — La série K du tungstène et l'excitation des rayons X au point 
de vue de la théorie des quanta. Note de MM. R. Lrooux-LesarD et 
A. Davvinuer, présentée par M. Villard. 


Ayantindiqué précédemment (‘) une solution théorique du problème de 
la dosimétrie radiologique précise basée sur l'excitation des séries caractéris- 
tiques K des atomes lourds, nous avons cherché, en employant des tensions 
continues très élevées obtenues de la façon que nous avons décrite (*), 
d’abord à contrôler l'existence de la série K du tungstène, puis à préciser sa 
tension d'apparition et enfin à voir dans quelle mesure la théorie des quanta 
était applicable au rayonnement du spectre continu. 

Nous avons employé la méthode d'analyse spectrale photographique décrite par 
M. de Broglie (2). Les rayons issus de l’anticathode de tungstène d’un tube Coolidge 


tombaïiént sur une face p d’un cristal de sel gemme animé d’une rotation continue. 
Les longueurs d’onde étaient évaluées à l’aide de la formule et de la constante de 


Bragg, par comparaison avec celles des bords des bandes de transmission sélective . 


DD? 
de l’argent et du brome de la plaque toujours présentes l’une ou l’autre dans les 


clichés et toujours très nettes. 

La longueur d’onde de la radiation caractéristique la plus pénétrante de l’argent 
(raie 8 de la série K) est en effet, d’après des mesures récentes de Bragg, 
À=—0,488.10 —% cm. Des mesures effectuées en prenant deux spectres symétriques sur 
la même plaque nous ont donné pour cette discontinuité la valeur À—0,481.10-8 em 
à 5500 près, confirmant ainsi que le coefficient d'absorption de l'argent, pour le rayon- 
nement incident subissait une très brusque variation de grandeur pour une longueur 
d'onde légèrement inférieure à celle de la raie caractéristique de plus courte longueur 
d'onde. Ce fait semble d’ailleurs être général. 


Les résultats des expériences effectuées de 24 à 140 kilovolts sont 
figurés dans le graphique ci-contre (fig. 1) dans lequel les tensions sont 
portées en abscisses et les fréquences maxima en ordonnées. 

La théorie des quanta s'exprimant graphiquement par la droite : 


hy = eV, 
Y étant la fréquence, À la constante de Planck et e V l'énergie de l’électron, 
on voit que la courbe expérimentale s’écarte de plus en plus de la droite 


RS TR RE En à 


() Comptes rendus, t. 162, 1916, p. 405. 
(?) Comptes rendus, 1. 163, 1916, p. 924. 
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théorique à mesure que la tension augmente. Un résultat analogue a 

été déjà observé indirectement par Sir E. Rutherford et MM. Barnes et 
Richardson (!) dont la courbe est figuré en pointillé. 


Nous avons pu constater que les raies à et & de la série K du tungstène 
C 


0 0 40 60 80 100 120 #0 160 
V Kilovalts 


Fig: 1 


étant indiquées par leurs fréquences, la raie & n’est par excitée tant que la 
raie 5 de plus courte longueur d’onde ne l’est pas elle-même. Il semble que 
les raies d’une série forment un ensemble qui ne peut être excité partielle- 
ment et que, pour le faire apparaître en entier, il faut pouvoir produire 
la composante de plus courte longueur d'onde de la série. 

La tension d’apparition de la série K se déduit de ce graphique; elle est 
voisine de8o kilovolts, au lieu des 95 indiqués par la relation de Whiddington, 


a 


(1) Rormenrorn Barnes et Riénanpson, Phil. Mag., septembre 1915, p. 339-370. 


* 


vait 
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soit environ 15 pour 100 en moins, différence en accord avec celle observée 
par Whiddington pour le sélénium. 

La longueur d'onde des raies de la série K a été mesurée. Cette série 
comprend deux fins doublets, comme, semble-t-il, pour tous les autres 
atomes. En prenant pour la constante de Bragg (Na Cl) la valeur 


d'ÆR61pAi0S 41e, 
on à 
4, —=0,2128.107% cm (raie faible), 


Gn== 0, 2099 » (raie très intense), 
BE 07 1820 » (raie faible), 


Br 0,1768 » (raie faible), 


avec une approximation de r pour 100 et en accord avec la relation de 
Moseley. 

Ces résultats montrent qu'il est possible d’exciter dans un atome lourd 
des radiations de plus courte longueur d’onde que celles de son rayonne- 
‘ment caractéristique K. Mais il faut remarquer que l'aspect des spectres 
que l’on obtient au-dessous et au-dessus de l’apparition de ce rayonnement, 
est très différent. Dans le premier cas la plus courte longueur d’onde 
s’observe facilement comme délimitant une bande intense et assez nette de 
spectre continu. Dans le second, au contraire, le spectre continu qui apparait 
en deçà des raies K constitue toujours une bande très faible se dégradant 
souvent du côté des courtes longueurs d’onde. 


Il semblerait, d’après cet aspect, soit que l'intensité de ces radiations est très faible, 
s Lt à 


hd - 2 4 
soit qu’elle est au contraire notable et que leur coefficient d'absorption dans l'argent 
(de la plaque photographique) est très petit. 

Des mesures effectuées par la méthode de Bragg pourraient résoudre cette question. 
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7 
Il nous semble cependant que l'excitation du spectre continu doive être différente 
au-dessous et au-dessus de l'apparition du rayonnement caractéristique de l’atome. 
Au-dessous, le spectre doit présenter son maximum d'énergie au- voisinage de la plus 
courte longueur d’onde. Au contraire, dès que la fluorescence est excitée, l'énergie X 
se localiserait dans les raies et l'intensité de la partie continue diminuerait beaucoup; 
c'est ce qui est schématisé dans la figure 2 qui représente la distribution de l'énergie 
dans l’un et l’autre cas en fonction de la longueur d'onde. 


Il semble ainsi très probable que les rayons X, les plus pénétrants qu'il 
sera possible de produire d’une façon intense, seront limités par la série K 
$ E sh , 
de l’uranium avec une longueur d'onde minima de o,1086.10-* cm. 


SPECTROSCOPIE. — Sur les groupements des raies du fer sous l'influence 
sélective d’actions thermiques et chimiques. Note de M. G.-A. Hemsareca, 
présentée par M. A. de Gramont. 


On sait, d’après les recherches bien connues de M. de Watteville, que le 
spectre du fer, émis par la flamme du bec Bunsen, consiste en deux groupes 
de raies bien distinctes, à savoir : les raies du cône intérieur et celles de ka 
flamme proprement dite. 

En étudiant ensuite l'émission du fer dans des flammes de température 
plus élevée, nous avons démontré, M. de Watteville et moi (‘}, que toutes 
les raies observées dans la flamme du bec Bunsen étaient renforcées, tandis 
que celles du cône faisaient complètement défaut. Nous avons regardé les 
raies de la première catégorie comme des raies fondamentales du spectre, 
pouvant être facilement émises par de simples actions thermiques. Quant 
au spectre « supplémentaire », observé exclusivement dans la direction du 
cône intérieur, nous l'avons attribué à des actions chimiques spéciales dont 
la région d’explosion est le siège. 

Grâce à l’amabilité de Sir Ernest Rutherford, j'ai pu faire quelques expé- 
riences complémentaires, en modifiant les dispositifs pour la combustion 
des gaz, ainsi que la méthode d’observation. Ces expériences ont fait res- 
sortir d’une façon frappante l'influence sélective qu’exercent sur les raies 
du fer les actions chimiques et thermiques de la flamme air-gaz d'éclairage. 
J'ai ainsi pu me rendre compte que notre classe de raies fondamentales se 
compose, en réalité, de deux types distincts de raies, dont l’un est particu- 
lièrement sensible aux actions chimiques et l’autre aux actions thermiques. 


(') Hemsaseou et pe Warrevisze, Comptes rendus, L. 146, 1908, p. 859. 
C. R., 1916, 2° Semestre. (T. 163, N° 24.) 99 
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Les raies du premier type sont émises fortement par le cône mais faiblement 
ar la flamme, le changement d'intensitése faisant brusquementau bord du 
‘cône. Dans les flammes de température plus élevée ces raies augmentent 
d'intensité, ce qui indique qu'elles sont également sensibles aux variations 
thermiques, mais pas au même degré que les raies du secondtype. 

L'ensemble de ces observations a permis de classer les: raies du fer, 
émises par les flammes, comme il suit : 

Première classe. — Raies émises par la flamme extérieure du, bec-Bunsen et ren- 
forcées dans les flammes de, température plus élevée. Elles sont particulièrement 
sensibles aux actions thermiques. Exemples : 3860, 3920, 4376. 

Deuxième classe. — Ges raies, émises sous l'influence d’actions chimiques, sont 
très marquées dans le cône, mais faibles dans la flamme. Exemples : les triplets à 
4046 et 4384. 

Troisième classe. — Cette classe comprend les raies du spectre « supplémentaire », 
c’est-à-dire les raies du cône proprement dites. Exemples : 3936, 4119, 4957. 

Après avoir classé ainsi toutes les raies du fer observées à l’aide d’un 
spectrographe en verre, j'ai dessiné trois spectres normaux dont chacun ne 
comprenait que des. raies d'une même classe, c’est-à-dire. de même 
origine. | 

L'examen de ces spectres a révélé l'existence de curieux groupes.de raies 
dans chacune de ces trois catégories de spectres. Ces groupes se composent 
de raies, au nombre de trois, quatre ou même plus, dontles caractères.et les 
positions relatives donnent l'impression d’une distribution coordonnée et 
régie par quelque loi encore inconnue. Tous les groupes des première et 
deuxième classes convergent vers le rouge, ceux dé la troisième classe vers 
le violet. 

Le Tableau suivant contient quelques-uns de ces groupes. Les longueurs 
d'onde sont exprimées en unités internationales. 

Lonugueurs Fréquences 


d'onde, d'oscillations. Ag: LT LES 


Première classe. 


3679,92 27174,5 \ 
| 3705, 56 26986,5 FE 64,7 
},3722,57 26863, » Ada 4,9 
3733, 32 26783,8 97 À | 
| 4375,93 PTS 0 VASE ESS 
(427,31 22587,1 7 PR crie 
) 4461 ,65 23413,9 799 50,8 
| 4A82,25 22 SFO:, | LEA 


Mes 
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Longueurs Fréquences 
d'onde. d’oscillations. A? ASS À, 
Première classe (suite). 
5012,07 19991,8 AE 
5167,49 1930r,7 #0 0 205 ;4 
526953 18977,0 AERi 166, 3 
5328 ,06 18 768,6 tu 
Deuxième classe. 
3734 ,86 26574,8 ne 
104, 
3549, 43 26670,4 gl | 42,3 
3708, 23 26608 ,3 301 29,7 
3763 ,80 26 568,9 954 15,5 
3767,1 6545 © 
767,19 26545 ,0 
Troisième classe. 
4466, 56 22388 ,6 Ex 
k476 03 22 341,2 & à h437 7 
4494,57 22249,1 re 87,6 A 
4531,16 22069, 4 es 1064 ,5 ia 
4602,9 21729 ,2 2. 209,7 mi? 
4536,79 2HERISS ÉLar 


On remarquera que les distances entre les composantes des :trois 
quadruplets de la première classe diminuent en allant vers l’ultraviolet, 
les variations, indiquées dans les colonnes notées A, étant à peu près 

“5 "4 Y 
de 1: rer 

Ces résultats, quoique encore incomplets par suite de la limitation de 
l'étude à une faible étendue du spectre, permettent néanmoins d’entrevoir 
déjà la structure du spectre du fer. 


Observations sur la Communication de M. G.-A. HEusarECu, 
par M. A. pe GRAMONT. 


Je me permets d’attirer l’attention de l’Académie sur l'importance des 
résultats obtenus par M. Hemsalech. Ils font espérer une connaissance 
prochaine de la structure du spectre du fer, où M. Emil Paulson (*) avait 
déjà signalé seulement un certain nombre de différences constantes entre 


() Beiträge sur Kenntnis der Linienspektren. Lund, 1914. 
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des nombres d'ondes, mais sans relations avec les origines des raies. Les 
méthodes qui m'ont toujours semblé devoir être les plus simples et les 
plus fécondes pour arriver à coordonner rationnellement les raies d’un 
spectre compliqué comme celui du fer, possèdant environ 4700 raies, sont 
les méthodes physiques, séparant ces raies en différentes catégories par la 
variation des conditions d'apparition de celles-ci : pression, température, 
champ magnétique ou électrique, ou délimitant les régions des sources 
lumineuses dont les radiations donnent naissance aux raies. C’est ce qu'a 
fait M. Hemsalech et sa répartition de celles-ci en trois classes d'origines 
distinctes est particulièrement intéressante parce qu'il est parvenu à 
isoler, dans chacune de ces classes, des triplets et des quadruplets caracté- 
‘ristiques, offrant une structure différente suivant la classe. 

Pour la répartition des raies en catégories de ce genre dans les spectres 
de constitution encore inconnue, j’attirerai aussi, une fois de plus, l’atten- 
tion des chercheurs sur l'utilité des méthodes chimiques où interviennent 
les considérations de quantité de matière employée et de sensibilité des 
raies. J'ai montré (‘) que les raies ultimes appartiennent à la série princi- 
pale, ou, à défaut de celle-ci, à la deuxième série secondaire (série 
étroite). 

Dans les données apportées ici par M. Hemsalech, les raies de grande 
sensibilité, que j'avais reconnues dans le fer, appartiennent aux classes I 
et IT de ce savant, celles dont les triplets convergent vers le rouge. La 
classe [TT dont les triplets convergent vers le violet, et qui comprend les 
raies de la plus haute température, paraît correspondre aux raies renforcées 
de Lockyer, ou tout au moins comprendre celles-ci parmi elles. sn 

L’extension des recherches, si intéressantes et si pleines de promesses, de 
M. Hemsalech, à une plus grande étendue du spectre, et surtout dans la 
partie la plus réfrangible de l’ultraviolet, permettra de préciser avec certi- 


tude la nature et les caractéristiques des triplets et quadruplets qu’il vient 
de découvrir. 


(!) Comptes rendus, t. 151, 1a10, p. 308. 
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GÉOLOGIE. — Sur la découverte d'horizons fossilifères nombreux et sur la 
succession des faunes dans le Cambrien moyen et le Cambrien supérieur 
du Yunnan méridional. Note (‘) de M. J. Dreprar, présentée par 


M. H. Douvillé. 


Dans une Note publiée ici même l’an dernier, j’annonçais la découverte 
d'une puissante série cambrienne dans l’extrême nord tonkinois, le Yunnan 
méridional et le nord du Kwang-si. Une nouvelle exploration, dans la 
région complètement inconnue, entre la frontière du Tonkin et le Kwei- 
ichéou, m'a permis de reprendre l’étude de ces formations durant 
l'été 1910. J'ai découvert dans cette région une série stratigraphique con- 
tinue dans le sens vertical, puissante de 12000" au minimum, embrassant 
le Cambrien entier, l’'Ordovicien et la plus grande part du Gothlandien. 
La place me manquerait ici pour m'occuper d’autre chose que du Cam- 
brien. J’ai rapporté une quantité énorme de Trilobites cambriens, souvent 
entiers et dans un bel état de conservation. Leur étude, ainsi que celle des 
Brachiopodes, est actuellement entreprise par mon savant ami M. Mansuy. 
En attendant l’étude stratigraphique détaillée que je prépare, je vais donner 
une première idée du nombre des horizons observés. 


L CamBrieN INFÉRIEUR. — Il est formé, sur la frontière du Kwang-si et du Yunnan, 
dans le bassin du Leng-Kaïho, par une puissante série de schistes et marnes rouges 
constitués par la série des couches à Redlichin homologue de celle décrite par nous 
dans le Yunnan oriental. Cette série ne nous a rien offert de nouveau et, de plus, je 
n'ai pu m'y attarder beaucoup, cette partie du pays étant extrêmement dangereuse à 
parcourir au point de vue de la piraterie et mes forces militaires étant insuffisantes. 


II. CAMBRIEN MOYEN. — Les couches de la base de l’Acadien yunnanais à Ptychopa- 
ria yunnanensis, Obolus Damesi, Acrothele Matthewi eryx passent à une grosse 
série de schistes bariolés durs à Anomocarella sp., auxquels succède une série de 
grès grossiers et marnes verts avec Orthotheca cf. cyrene dryas Walc. et un Trilo- 
bite abondant appartenant à un genre nouveau, non encore dénommé par M. Mansuy 
qui l’étudie. Vient ensuite un épais complexe de marnes et grès jaunes grossiers que 
je nommerai série de Siao-pin-tchaë, renfermant: Péychoparia (Emmerichella) theano 
Walc., Solenopleura sp., Agnostus chinensis Dames, Anomocare cf. latelimbatum 
Dames. Au-dessus afflnent des schistes verts durs sans fossiles, très épais, puis la 
grande série de Tien-fong commençant par un grès contenant en abondance un 
Conocoryphe nouveau; on observe ensuite des grès très sableux à Anomocare nov. sp., 


(!) Séance du 4 décembre 1916. 
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Anomocare sp., auxquels succèdent des calcschistes noirs avec bancs gréseux et 
srauwackes remplis de : Obolus chinensis Walc., Acrothele cf. Matthewieryæx N alice 
Anomocare miius Dames, Conocoryphe nov. sp., Conocephalina Emmerichi'Barr. 
Ün mince horizon de calcaires noirs superposé contient de magnifiques échantillons 
de Ptychoparia striata Emmerich (génotyÿpe) et Ellipsocephalus Ho fji Bronn. Puis 
vient une série de calcaires et de marnes blanches à Obolus chinensis Walc. La série 
de Tien-fong se continue par des marnes roses pleines de fossiles admirablement con- 
servés : Acrotreta Lisani Walc., Obolus shansiensis Wale., -Liugulella cf. manchu- 
riensis Walc., Orthotheca cf. cyrene Walc., Hyoliles sp., Anomocare subquadra- 
tum Dames. A cétte série et à cétte faune succèdent immédiatément les marnessèches du 
poste chinois de Tien/fong où j'ai recueilli, en individus'souvert éomplets, avec Obolus 
shansiensis et‘Hyolites sp., quatre téspèces nouvelles de Conocéphalina ét'une nou- 
velle espèce de Chuangia. Un horizon gréseux superposé est caractérisé par ce 
Chuangia nouveau. Ensuite vient la belle série de Penn-kai, caractérisée par une 
puissante série de calcaires oolithiques alternant avec des bancs de grauwackes : un 
premier horizon gréseux m'a fourni un Damesella sp.; un second plus élevé m'a 
doriné une quantité énorme de Frilobites’ en bon état : Agnostus cf. Douvilléi Berg., 
Coosia nov. Sp., Dameésella sp., Arinamitia (Ptychoparia) nov. sp., forme très 
intéressante, avec: Westonia (Obolus) Blackwelderi Walc. Un horizon plus élevé: m?a 
fourni seulement. Agnostus cf. Douvillei et Annamitia n. sp. Ensuile vient ce que 
j'appellerai. série de Chang-poung, puissante masse de calcaires oolithiques et de 
grès, marnes, schistes, grauwackes alternänts; un premier horizon que je nommerai 
couches de Kao-tiéou contient : Trematolobus sp., Obolus cf. shansiensis Walc., 
Anomocare ephori Walc., 4nomocaréella éf. Chinensis Walc., Damesella 'brevicau- 
data Walc., Damesella sp., Stephanocare sinensis Berg., St. Monkei Walc.; puis 
vient l’horizon de Chang-poung, très riche, avec : Planolites sp., Eoorthis agreste 
Walc., Coosia Deprati Mans., Agnostus cf. Douvillei Berg., Drepanura Kttteleri 
Mk., Tonkinensis Mans., Drep. Premesnili Berg., Drepanura sp., Agraulos Tonki- 
nensis Mans., Blackwelderia cilix Walc., BL. alastor Waïc., BL. sinensis Wale., BI. 
speciosa Mans., Damesella breviceps Mans., D. brevicaudata Walc., D. Blackwel- 
deri Walc. Un horizon immédiatement plus élevé que le précédent a donné Stepha- 
nocare Richthofeni Mk. et un autre marneux, une Coosia sp. Ensuite vient-la base 


des couches à Billingsella tonkiniana que j'ai déjà fait connaître en 1916. J'arrête ici 
le Cambrien moyen. 


UT. CamBrieN SUPÉRIEUR. — Ici commence la série des grès et calcaires à Chuangia 
nais Walc., avec Ptychaspis sp.etdes Billingsella(B. tonkiniana Mans., B.nov. sp.), 
où apparaît également (série de Loung-co) Huenella orientalis Walc., Eoorthis Lin- 
narsont Kays., Syntrophia orthia Walc., avec des algues bien conservées qui 
seront décrites. Ensuite viennent des grès à ptéropodes (Orthotheca sp.), que sur- 
monte la grande série des couches à Ptychaspis formée de bancs de calcaire oolithique 
alternant avec des couches très variables, grès, marnes, grauwackes, Une première 
série de couches renferme Dolichometopus Sp., Ptychaspis sp., suivie d’une autre à 
Ænomocarella sp. et Ptychaspis sp. Vient ensuite l'épaisse masse des calcaires et 
grauwackes à Ptych. angulata Mans., espèce abondarite et caractéristique, accom- 
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pagnée, de Drepanura n. sp. et Syrdrophia orthia, suivie de couches. à /{{œnurus 
ceres Walc., Illænurus. sp. Une,autre série. puissante lui succède, caractérisée par 
Ptych. Walcocéi Mans., Shumardia nov. sp., Sh. cf. granulosa Bill, Anomocarella 
n. Sp. Crepicephalus . Puis on observe une nouvelle série où Pt. Walcotti reste 
la forme caractéristique, avec Menocephalus sp. et Eoorthis doris Wale. Toute cette 
série offre un développement géographique énorme en Chine et.les beaux gisements 
de fossiles sont nombreux (Li-kouan-keu, Ta-mou- ngan). Le Gambrien supérieur se 
termine par, des couches à. Anomocare megalurus Dames, passant, par insensibles 
transitions à des couches ordoviciennes à Poissons ostracodermes. Les couches à A. 
megalurus. renferment les premiers Ostracodermes et sont elles-mêmes recouvertes 
par des couches à Trinucleus que j'ai signalées l’an dernier. 


L'ensemble de la série cambrienne atteint, un: minimum de puissance 
de 8000". La brève description précédente montre l'intérêt exceptionnel 
de cette série, probablement la plus.belle d'Asie, et qui, grâce à sa puis- 
sance, sa continuité et sa division en faunes. successives. très distinctes et 
contiguës, nous. apportera, comme. je vais le montrer dans une étude 
détaillée, des lumières complètes sur.le Cambrien de l’Asie orientale. 

Ces nouvelles découvertes confirment l’affinité étroite avec les faunes 
du Gambrien du Chan-toung et de Mandchourie. On remarquera le carac- 
tère épisodique curieux. marqué par l’apparition,momentanée de formes 
telles que Ellipsocephalus Hoffi,. ssh opens striata et Conoceph. cf. 
Emmerichi dans.cette série. 


GÉOLOGIE. — Les premières éruptions volcaniques ( oligocènes) dans le géo- 
synchinal lacustre de la Limagne (Côtes de Clermont, Chanturgue, etc.). 
Note de M. Pu. GLaxéeau», présentée par M. Pierre Termier. 


Les questions d'âge et de genèse des premières éruptions volcaniques 
de la Limagne, qui se confondent avec celles des premières éruptions du 
Massif Central, ont toujours préoccupé vivement les géologues (Michel 
Lévy, MM. Boule, Giraud, etc.) qui ont étudié cette région. 

De récentes observations, faites à la suite d'un violent orage de grêle, 
qui sévit d’une façon désastreuse, le 18 juin dernier aux environs de Cler- 
mont, notamment sur les collines des côtes de Clermont et de Chanturgue, 
me permettent d'apporter une contribution et des vues nouvelles sur cette 
question. | 

Les collines précitées forment au nord de Clermont un rideau monla- 
gneux de 250% dé haut, constitué par un substratum oligocène et un revê- 
tement volcanique. 
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I. La colline des Côtes comprend à sa base occidentale une alternance 
de sables argileux verdätres, de marnes et de calcaires marneux recouverts 
par 50" de sables argileux /errugineux dits, à tort, sables feldspathiques en 
raison de leur abondance en cristaux de feldspath. En réalité, de pareils 
sables, qui sont argileux, comme les sables verts, ne sont pas caractéris- 
tiques d’un niveau paléontologique, car ils forment plusieurs assises feld- 
spathiques presque identiques, sur Le bord du géosynclinal, depuis Durtol 
jusqu’à la contrée basaltique. Leurs différences minéralogiques, d’après 
M. Cayeux qui a bien voulu les étudier, sont extrêmement faibles et j'ai 
pu constater le passage graduel des sables verts aux sables rouges. 

Les premiers, intercalés au milieu de calcaires marneux, renferment, 
d’après M. Giraud : Hydrobia Dubuissont et Nystia plicata et apparuennent 
au Stampien supérieur, tandis que les seconds, qui ont beaucoup de rapports 
avec les sables de la Sologne, mais qui n’ont pas, jusqu’à présent, livré de 
fossiles, ont été considérés, sans raison bien plausible, comme les homo- 
logues de ces derniers; ils seraient donc d'âge burdigalien. 

Or ces sables ferrugineux sous-basaltiques, très épais (5o"), sont des 
sables argileux lacustres, régulièrement stratifiés, sans stratificalion entre- 
croisée, ni ravinement, et ne renferment que de rares galets peu roulés de 
granite, de gneiss à cordiérite, de schistes cambro-dévoniens et de quartz 
filonien. [ls paraissent donc bien faire partie de la série sédimentaire lacustre 
du géosynclinal de la Limagne et appartenir par suite à l’Aguitanien, car ils 
sont en continuité de sédimentation avecl’Oligocène sous-jacent (Stampien). 

Le plateau des Côtes qui est irrégulier, mouvementé, et que l’on croyait 
constitué par une unique coulée basaltique épanchée à l'air, comprend 
en réalité trois coulées, dont deux au moins ont été recouvertes par les sables 
feldspathiques ferrugineux. 

La coulée inférieure affleure seulement sur une partie des versants nord 
et sud sous forme d’un liséré bordant la coulée moyenne qui constitue la 
majeure partie du plateau en pente vers le Nord. Elle est surmontée des 
petites collines 614 et 615 qui comprennent des sables argileux contournés 
par la /roisième coulée formant deux plateaux basaltiques horizontaux. 

. Les deux coulées inférieures, et vraisemblablement la coulée supérieure, 
ont donc été submergées par les sables argileux, dont il reste encore des 
témoins sur la coulée moyenne; elles sont donc de l’âge de ces sables, 
c’est-à-dire aguitaniennes. 

_ Ces trois coulées basaltiques sont issues des culots éruptifs représentés 
par les points 622 et 596 en bordure sur le front sud. 
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[l. La colline de Chanturgue, séparée par une faille et un col de la précé- 
dente, comprend à sa partie supérieure une seule coulée de basalte, de 15" 
à 30" de haut, suivant les points, reposant sur des sables argileux feldspa- 
‘hiques verts qui recouvrent les marnes et les calcaires marneux à Nysua. 

Cette coulée n'apparaît, au pourtour, que par places, car elle est énve- 
loppée presqu’en entier, latéralement, par ces mêmes sables (à nodules cal- 
caires) qui la recouvrent aussi, en maints endroits, de même que la coulée 
inférieure du Puy de Var. 

C’est l'érosion seule qui a dégagé peu à peu cette coulée et l’a ramenée 
au Jour par ravinements et décollements des sables argileux en la transfor- 
mant en plateau basaltique. 

Le plateau des Côtes de Clermont et celui de Chanturgue sont les seuls 
Jusqu'ici, en Auvergne, qui apparaissent par érosion des sédiments au 
milieu desquels ils étaient enfouis. 

La coulée de Chanturgue ne peut être intrusive (elle n’est ni un si//, ni 
un /accolite), car les sables qui l'entourent et la recouvrent sont horizontaux 
et ne présentent ni cuisson ni rubéfaction : ils butent régulièrement contre 
son front et sont les mêmes que ceux qui la supportent, c’est-à-dire d'âge 
aquitanien. Les coulées de Chanturgue, des Côtes et du Puy du Var (coulée 
inférieure) se sont donc épanchées durant l’Aquitanien. | 

C’est la première fois que l’on signale des coulées de lave aussi anciennes 
dans le Massif Central. 

Et même, si l’on admettait l'hypothèse (qui ne paraît pas fondée) que 
les sables dits feldspathiques sont d'âge burdigalien, il serait prouvé direc- 
tement (ce qui n'avait pu être fait jusqu'ici) que les éruptions de la Limagne 
débutèrent pendant le Burdigalien. 

Il faut rapprocher de ces données les observations de Poulett-Scrope 
relatives aux pépérites régulièrement stratifiées de Pont-du-Château 
envisagées par lui, avec raison, comme des projections basaltiques d’âge 
stampien (niveau à Helix Ramondi), dans le lac de la Limagne de cette 
époque. 

On peut donc conclure des faits précités que l’activité volcanique, qui dura 
si longtemps dans la Limagne, fut déclenchée dès la fin du Stampien et que 
les différentes crises qui se succédèrent pendant le Miocène, le Pliocéne et 
le Quaternaire, eurent principalement pour causes la fin de l’enfoncement 
de ce géosynclinal lacustre rempli de 1500% de dépôts durant la seule 
période oligocèneet-sa-fragmentation en longues bandes N-$ effondrées, 
limitées par des fractures par lesquelles s’échappait le magma fondu. 

C. R., 1916, 2° Semestre. (T. 163, N° 24 100 
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ÉNERGÉTIQUE PHYSIOLOGIQUE. — Jnsitrument pour mesurer. el rééduquer 
les mouvements de pronaüon et de supination : le « Gyrographe ». 
Note (‘) de M. Juces Amar, présentée par M. Dastre. 


Depuis un an,.j'emploie un instrument très simple à la fois et très avan- 
tageux pour mesurer et rééduquer les mouvements de pronation et de 
supination du membre supérieur. 

Le premier modèle réalisé était en bois; et néanmoins 1l m’a donné des 
résultats précieux, tant pour lutter contre les raideurs articulaires et la 
rétraction des muscles pronateurs et supinateurs, que pour déterminer la 
valeur exacte, en degrés d'angle, du mouvement que l’on a en vue de 
rétablir. Mêmes avantages quand il s’agit des moignons d’amputés, à 
différents niveaux, surtout des moignons d’avant-bras. 


L'instrument, que j'ai appelé Gyrograpkhe, est désormais construit de la façon 
suivante : Sur un bâti de fonte prismatique, ayant 30° de long sur 6°* de large 
et 8,50 de haut, on a ménagé une rainure qui reçoit un disque de laiton de 14% de 
diamètre sur 0°, 25 d'épaisseur. Ce disque est traversé par un axe reposant sur deux 
coussinets, et porte une graduation en degrés, de o° à 180°, de part et d’autre de son 
diamètre vertical. La face non graduée possède une came rapportée et vissée, dont on 
va voir le rôle (figure). 

En effet, le long de la platine du bâti, on a placé une tige d'acier prolongée par un 
cadre évidé formant glissière et conduit par des galets. Aux extrémités du cadre sont 
deux goupilles dont les boutons s'appuient tangentiellement à la came, à l'extérieur 
et à l’intérieur, Ainsi, la rotation-du disque imprime à la tige un mouvement de trans- 
lation que l’on guide par un jeu convenable de poulies. Cette tige passe d’ailleurs 
dans deux coussinets et revient à sa position de départ grâce à un ressort à boudin 
qui s'étend de l’un à l’autre et se fixe à une bague concentrique à la tige. Celle-ci se 
termine enfin par un anneau auquel s’attache le fil d’un chariot de Mosso, pour rendre 
lPinstrument inscripteur. Ajoutons que l’axe du cadran gradué porte une aiguille et 


peut recevoir soit une poignée que le blessé saisit à la main, soit un manchon spécial 
qui embrasse les moignons d'amputés. 


Le Gyrographe constitue donc un appareil de rééducation fonctionnelle, 
où l'effort de contraction des muscles et la cadence des mouvements 
peuvent être réglés à volonté et enregistrés. Il permet de constater les pro- 
grès de cette rééducation et d'évaluer, avec une précision jusqu'ici difficile 
à obtenir, les angles de pronation et de supination des membres ou des 
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moignons. On le substitue ‘au Chirographe, déjà décrit pour la réédu- 
te : DAS 120 

cation de la main (‘), en utilisant le même chariot inscripteur. L'intérêt 

des observations gyrographiques, surtout en orthopédie, ressorura de 

l’ensemble des mesures effectuées, et que nous publierons bientôt. 


CHIRURGIE. — Étude des infections gangréneuses des plaies de guerre au 
moyen de la radiographie. Note (?) de MM. A. Larpennois, P. Prcu 
et J. Bauuez, présentée par M. Dastre. 


On peut, au moyen de rayons suffisamment mous, obtenir des clichés 
radiographiques de muscles. Nous avons appliqué cette méthode à l'étude 
des infections gangréneuses des plaies de guerre par microbes anaé- 
robies (*). 

Le cliché d’un membre sain donne des masses.charnues une image grise 
à peu près homogène. 

Le cliché d'un membre atteint de phlegmon donne un aspect peu 
différent. L'image est celle d’un membre augmenté de volume. La teinte 
est toujours homogène avec quelques flous. Les trainées claires marquent 
les interstices musculaires. 

Tout autre est l’aspect radiographique donné par une infection gangré- 
neuse. . 

Au début, au stade de tuméfaction musculaire maligne, on peut suivre la 
destruction progressive du muscle autour du trajet infecté. Une zone claire 
à contours irréguliers se dessine. à 

A un second stade la destruction a progressé; la gangrène a diffusé. On 
voit alors sur le cliché des mouchetures, des stries qui dessinent la trame 
fasciculaire des muscles en voie de digestion. 

À un stade plus avancé les espaces clairs sont élargis. Les loges muscu- 
laires sont occupées par des bulles à contours irréguliers et présentent un 
aspect nuageux Caractéristique. 

Si l’on prend des fragments de muscles, on peut de même, par des radio- 
graphies, noter leur digestion progressive et leur infiltration par les gaz. 


(*) Journal de Physiologie générale, septembre 1915. 

(2) Séance du 20 novembre 1916. 

3 IN: ; ’ 2 : 

(9) G. Lan DENNOTS et J. Bauer, Les infections sangréneuses des plaies de guerre 
par microbes anaérobies (Comptes rendus, t. 163, 1916, p. 616). 
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Nous montrons ici des clichés de fragments de muscles sains, de muscles à 
demi envahis et de muscles entièrement gangrénés et criblés de gaz. Ces 
derniers ont un aspect spongieux bien net. 

Nous avons reproduit expérimentalement (*) les divers-modes de gan- 
grène par des associations choisies d’anaérobies pathogènes. Nous présen- 
tons ici des clichés de muscles de lapins atteints de gangrène gazeuse expéri- 
mentale. Les radiographies sont comparables à celles des gangrènes 
chirurgicales. 

L'aspect radiographique de la gangrène ischémique putréfiée sans gaz est 
tout différent. De larges espaces clairs séparent les muscles, mais ces 
derniers donnent une ombre non modifiée. Dans la forme à-æœdème malin 
pur, l’image ne présente aucun des aspects que nous venons d'indiquer. 

La radioscopie, pour un radiographe averti, permet les mêmes cons- 
tatatons. 

Les renseignements fournis par l'examen radiographique des gangrènes 
gazeuses ne sont pas seulement intéressants pour l’étude du processus de 
destruction par les anaérobies et sa localisation dans le muscle. Ils peuvent 
être très utiles pour le diagnostic d’un foyer de gangrène et surtout pour 
l'évaluation de son étendue. Ils nous ont rendu dans certains cas de grands 
services et nous ont permis d’instituer un traitement rationnel. 


BACTÉRIOLOGIE. — Nouvelles expériences sur l'influence qu'exerce la pression 
osmotique sur les Bactéries. Note (?) de M. 3. Brauverie, présentée par 
M. Gaston Bonnier. 


Nous avons indiqué dans une Note précédente les raisons de ces 
recherches, la méthode expérimentale que nous employons:et l'application 
que nous en avons faite au vibrion cholérique. | 

Nous avons étudié l’action de la concentration moléculaire du milieu, 
produite par addition de doses croissantes de Na CI à un liquide de culture 

tel que le bouillon de viande, sur des microbes intestinaux, du pus, de da 
peau et libres dans la nature. 


(ENG. LARDENNOIS et J. Bauuzrz, Les infections gangréneuses des plaies de guerre. 
Les processus tuméfiants gangréneux et gaseux. (Société médico-chirurgicale de 
la VI° armée, 29 septembre 1916, et Presse hdi, 16 Dr 1916. ) 

:(2) Séance du 4 décembre 1916. | 
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Les microbes intestinaux (vibrion cholérique, bacille d’Eberth, b. coli) 
supportent facilement des doses atteignant 5o pour 1000 de Na Ci avec. 
optimum autour de 30 pour 1000; il en est de même du Staphylococcus 
pyogenes aureus. Le Micrococcus de Unna, de la peau s’accommode de 
300 pour 1000 de Na Cl et sans doute au delà. Le Bacillus subtilis, libre 
dans la nature, donne encore, après un certain retard, un voile épais 
avec 100 pour 1000 de Na Cl; ce voile est perlé de fines gouttelettes de 
liquide; par contre, le-B. mycoïde, qu'on rencontre également libre dans 
la nature, à la surface des végétaux ou dans le sol, supporte mal l'élévation 
de concentration, et c’est avec un retard de plusieurs jours qu'il donne une 
culture chétive sur bouillon additionné de 30 pour 1000 de Na Cl. 

La tolérance vis-à-vis de la concentration paraît liée à l'habitat normal 
du microbe; c’est ainsi que le M. de Unna des sécrétions sébacées est partcu- 
lièrement résistant. Le 8. subtilis semble mettre en défaut cette généralisa- 
tion, mais il constitue un cas particulier : le développement de cette aérobie 
strict est favorisé surtout parce que l’accroissement de la densité du liquide 
facilite son développement en surface, c’est-à-dire au contact de l'oxygène 
de l’atr. 

Dans tous les cas, lorsque la concentration du milieu en Na Cl'augmente, 
le développement affecte de plus en plus une tendance à se produire dans 
la partie supérieure du liquide, les parties profondes restant limpides. Cet 
état de choses favorise naturellement d’une façon spéciale les aérobies en 
facilitant le contact avec l’air (choléra, b. subtile). Ce fait semble tirer sa 
cause initiale de l'accroissement de densité du liquide de culture : le B. 
pyogène (anaérobie facultatif) donne lieu à ce ‘phénomène aussi bien 
lorsque la surface du liquide est recouverte d’une couche d'huile de vase- 
une qu’à l'air libre. | 

Le Micrococcus de Unna mérite une mention particulière à cause de sa 
grande résistance à la concentration puisqu'il végète encore fort bien avec 
300 pour 1000 de Na CI. Ce microbe a été isolé de squames de la peau 
d’un malade renfermant, d’autre part, des filaments mycéliens de Micros- 
poron furfur. Ges microorganismes existent particulièrement chez des 
sujets émettant des sueurs abondantes; ils se développent à la surface des 
régions de la peau qu’abritent des vêtements d’une façon permanente; les 
sécrétions sébacées forment un milieu riche en sels, concentré, dont il ya 
lieu de tenir compte dans les observations présentes. 

I semble qu'on soit fondé à admettre que la résistance dont nous venons 
de parler résulte d’une adaptation à un tel milieu Il pourrait donc être 


SÉANCE DU 11 DÉCEMBRE 1916. 771 


intéressant de modifier les milieux de culture des microbes de la peau dans 
le sens d’une plus forte concentration moléculaire. Peut-être la mécon- 
naissance de ce fait est-elle une des causes des échecs éprouvés lorsqu'on a 
tenté la culture de ces microorganismes sur les milieux usuels, par exemple, 
pour le Microsporon furfur (champignon du po et le microbe dit 
« Bacille bouteille », etc. 

Ces microbes, végétant à la surface de la peau où près de cette surface, 
dans une atmosphère confinée, entre peau et vêtements, doivent trouver là, 
comme milieu, non seulement des solutions salines à un taux élevé de 
concentration, mais encore, et par ce fait même, une atmosphère à faible 
tension de vapeur d’eau, cette tension étant inversement proportionnelle 
à la concentration des solutions. Il serait facile. de tenter de réaliser artifi- 
ciellement ces conditions, en adoptant, par exemple, le dispositif dont nous 
nous sommes déjà servi pour les champignons inférieurs, décrit page 68 de 
notre travail sur le polymorphisme des champignons. 

La formation des spores est accélérée (cas du B. subtils). 

L'augmentation de la pression osmotique du milieu de eulture accroît 
la résistance des bactéries vis-à-vis de la chaleur, tel est du moins le 
résultat acquis avec le vibrion cholérique : deux cultures de trois jours, 
l’une sur bouillon peptoné ordinaire, l’autre sur même bouillon additionné 
de 30 pour 1000 Na CI, sont placées une demi-heure à l’étuve à 56°; les 
ensemencements d’épreuve, faits ensuite sur bouillon ordinaire, sont 
positifs seulement avec le deuxième tube. Cette résistance plus grande-est 
évidemment en relation avec la déshydratation résultant de la présence 
du sel. 

Des microbes déjà accoutumés à des solutions concentrées supportent 
plus facilement des concentrations plus élevées. 

Au point de vue de la technique bactériologique, nous insistons sur 
l'utilité qu'il y aurait à tenir compte de ce facteur dans la confection des 
milieux de culture en se basant sur les habitats usuels des microbes 
étudiés; la cryoscopie pourrait parfois être d’un utile secours dans ces 
recherches. Nous avons considéré plus haut le cas des microbes de la peau. 
La concentration moléculaire du milieu favorise la formation des voiles 
chez les aérobies (v. cholérique,-b. subtile) et nous indiquons qu'il y a 
lieu, dans la recherche du vibrion cholérique, d’ employer une eau peptonée 
à 30 pour 1000 de Na CI. 

La concentration peut faciliter l’obtention des nine en. ro 
leur exosinose dans le milieu de culture au moment.de la mort du microbe. 
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I serait particulièrement important de poursuivre l’étude de l'influence de 
la pression osmotique sur la production des toxines (elle entrave celle des 
diastases); il serait peut-être possible de trouver là un moyen d’atténua- 
tion. On sait. que certains virus sont atténués par dessiccation (la: rage), 
c’est-à-dire par une déshydratation, effet que produit aussi la concen- 
tration. 

La méthode instituée par P. Delbet sous le nom de cytophylaxie, et qui 
trouve aussi son apphcation dans le traitement des plaies, met en œuvre 
des solutions faiblement hypertoniques: la leucocytose est accentuée et 
l’index opsonique fortement élevé. On peut se demander si le nombre des 
microbes phagocytés n’est pas accru, au moins pour une part, en vertu 
de ce que leur nombre absolu est plus élevé par l’effet de la concentration 
de la solution employée. D'ailleurs cela importe peu au point de vue pra- 


tique si la multiplication leucocytaire, l'accroissement de l’activité des. 


leucocytes, la moindre résistance des bactéries l’emportent sur la prolfé- 
ration microbienne. 

Au point de vue de la Biologie générale, la concentration du milieu de 
culture paraît être un des facteurs capables de provoquer, à la façon d’un 
déclenchement, le cloisonnement cellulaire; ce fait ressortait déjà de 
recherches d’auteurs tels que N: Bernard, J. Laurent et nous-même, 
chez les plantes supérieures. Pour que le phénomène se produise, il faut 
un apport constant, suffisant de substances alimentaires. Dans le cas des 
bactéries, l’intensification du cloisonnement d'éléments qui se dissocient 
aussitôt engendrés, se manifeste par un trouble de plus en plus marqué du 
liquide de culture. Il se produit, en somme, une $orte d’anhydrobiose par 
sécheresse physiologique qui est favorable à un déclenchement de la multi- 
plication cellulaire. 


MICROBIOLOGIE. — Microbes nouveaux parasites du Hanneton. 
Note de M. A. Purcor, présentée par M. P. Marchal. 


Les septicémies à Coccobacilles paraissent être la cause principale de la 
mortalité naturelle chez les Hannetons; mais dans le sang des individus 
infectés, on ne retrouve pas toujours à l’état de pureté les Coccobacilles 
cause de l’épidémie; il arrive même assez souvent (30 pour 100 environ 
des cas étudiés) qu’une deuxième infection est superposée à l'infection 
coccobacillienne. Trois associations microbiennes différentes ont été ainsi 
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étudiées et toutes trois sur des Hannetons provenant du Plateau de 
Sathonay. La première était constituée par Bacillus melolonthæ non lique- 
faciens $ et un Diplocoque gardant le gram; la deuxième, par 8. melolonthæ 
lique faciens et un Diplobacille gardant le gram; la dernière, par le même 
Coccobacille et un gros Bacille sporulé gardant mal le gram. 

Le Diplocoque et le Diplobacille isolés des deux premières associations 
ont beaucoup de propriétés biologiques et biochimiques communes. Tous 
deux poussent assez bien en bouillon ordinaire sans donner de voile ni 
d’anneau, Le bouillon T (recommandé par Truche pour la culture du 
Pneumocoque) est pour eux un milieu de choix; dès le deuxième jour, 
on observe un dépôt au fond du tube et le milieu s’éclaireit assez vite. 


En gélose ordinaire, ils donneut de très petites colonies; en gélose T et gélose 
sucrée (maltosée ou glucosée) les colonies sont plus larges et rappellent celles du 
Pneumocoque; elles peuvent atteindre la dimension d’une tête d’épingle. Ni l’un ni 
l’autre ne liquéfient la gélatine et ne font coaguler.le lait. En bouillon-bile (parties 
égales de chaque constituant), le Diplocoque pousse] très abondamment; en bile, la 
culture est plus pauvre mais le microbe donne de très longues chaïînettes. Le Diplo- 
bacille au contraire ne pousse pas en bile pure. 

Le bouillon lactosé est décoloré dans les 24 heures à 18° environ; le milieu se 
recolore ensuite en pourpre dans le cas du Diplocoque; dans celui du Diplobacille, 
il vire d’abord et se recolore ensuite. 

Le Diplocoque fait virer au rouge en 24 heures l’eau peptonée, tournesolée, glucosée, 
saccharosée, maltoséé; en deux à trois jours, l’eau peptonée, mannitée ou galactosée ; 
l’eau peptonée, inulinée reste bleue. 

Le Diplobacille fait fermenter tous les sucres et même l’inuline. En milieu mal- 
tosé et mannité, il se produit une décoloration comme en milieu lactosé, puis le 
milieu se recolore. 

Les deux microbes cultivent très mal à 37°; le premier pousse en petits grumeaux 
qui tombent rapidement au fond du tube; en replaçant le tube à 18°, le développe- 
ment ne continue pas, ’ 


Morphologiquement, les deux microbes sont très différents : les éléments 
du Diplocoque mesurent 1 à 1,2 p sur 0,8 à 0,9 x; ils sont le plus souvent 
allongés dans le sens du grand axe: quelques-uns sont arrondis. Les élé- 
ments du Diplobacille mesurent 1,6 à 1,8 & sur 0,4 a; quelques-uns 
prennent même l’aspect filamenteux. 

Si l'on accordait la prépondérance aux caractères biologiques dans la 
classification des Bactéries, on se trouverait conduit à faire, des deux microbes 
étudiés ici, deux espèces d’un même genre ou deux variétés d’une même 
espèce; mais, considérant le caractère morphologique comme le plus impor- 
tant, nous rangerons les deux formes dans deux genres différents et appel- 


lerons la première Diplococcus melolonthe et l'autre Diplobacillus melolonth«æ. 


C. R., 1916, 2° Semestre. (T. 163, N° 24.) IOI 
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Le Bacille de la troisième association rappelle par sa forme le Bacillus 
subtilis où B. anthracis. Il pousse bien en bouillon et le trouble dès la 
septième heure à 37°; il ne donne pas de voile, ce qui le distingue de B. sub- 
iilis. Dès le troisième jour, on observe un léger dépôt, mais le milieu ne 
s'éclaircit pas. Le Bacille se meut assez lentement en ondulant, il possède 


de nombreux cils péritriches. 


En gélose ordinaire, ilkpousse très rapidement et abondamment; les colonies sont 
larges, très étalées, à bords sinueux, de surface un peu chagrinée et quelquefois plissée ; 
elles sont d'apparence plutôt sèche et se détachent facilement de la surface de la gélose. 

Il ne donne pas de gaz en gélose ou rouge neutre mais fait virer au canari, à 
partir du quatrième jour, la couche superficielle du culot; le virage ne s'étend pas 


au delà de la moitié supérieure. 
La gélatine est liquéfiée lentement; à la surface, on observe une couche blanche, 


épaisse, membraneuse, assez fragile pourtant. 

Le Bacille ne peptonise pas le sérum coagulé; il forme à la surface une couche assez 
épaisse, un peu plissée et d'apparence sèche. 

Le lait est coagulé en deux à trois jours; la caséine est en partie digérée et le milieu 


prend une couleur jaunâtre qui brunit de plus en plus. 

Sur pomme de terre, le bacille pousse abondamment et forme à la surface une couche 
crémeuse épaisse, d’abord blanchâtre puis gris-brun. 

L'action sur les sucres n’est pas assez marquée ni assez constante pour faire l’objet 
d’une mention spéciale; sur Drygalsky le développement est presque nul. 


Formation des spores. — Sur milieu solide (gélose ordinaire) les pre- 
mières spores apparaissent versile troisième jour; elle sont centrales etont 
une forme ovoïde; elles possèdent une paroi assez épaisse mais sont cepen- 
dant assez sensibles à l’action de la chaleur ; elles résistent à un chauffage 
d’une demi-heure à 60° et sont tuées par un chauffage d’une minute à 100°. 
Dans le sang des Insectes vivants, on n’observe jamais la formation de 
spores; celles-ci ne prennent naissance que dans les cadavres, un jour 
environ après la mort de l’Insecte. 

Le Bacille est très pathogène pour le Hanneton et les chenilles de Vanessa 
urticæ ; il ne tue pas régulièrement, même après plusienrs passages, les 
chenilles de Lymantria dispar ; celles qui résistent à une première inocula- 
tion sont réfractaires à toute autre inoculation. 

Pour nous conformer aux règles de la nomenclature suivies jusqu'ici, 
nous désignerons le Bacille précédemment décrit sous le nom de Bacillus 
hoplosternus. 


La séance est levée à 16 heures et quart. 
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